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Science is a way of life. Science is a perspective. 
Science is the process that takes us from confusion 
to understanding in a manner that's precise, 
predictive and reliable - a transformation, for 
those lucky enough to experience it, that is 
empowering and emotional.  
 
Brian Gree
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La comprensión de los fenómenos que explican nuestro universo requiere del entendimiento de 
conceptos que se interrelacionan en diferentes disciplinas, la capacidad de observar y resolver 
problemas desde diferentes puntos de vista fomenta el poder de análisis  y potencia una amplia gama 
de habilidades con el fin de favorecer una escolaridad más amena y un nivel más alto tanto académica 
como laboralmente. Por consiguiente se hace necesario a nivel educativo, generar nuevas estrategias 
y metodologías de los procesos de enseñanza–aprendizaje que favorezcan la comprensión de 
cualquier fenómeno o proceso, y les brinden a los estudiantes herramientas para potenciar 
habilidades de carácter tanto académico como social. 
Con el fin de fortalecer éste tipo de habilidades y plantear una metodología que propenda por la 
interdisciplinariedad, se desarrolla la presente propuesta didáctica en la que se relacionan la biología 
y la física para explicar el proceso de percepción visual en los seres humanos y su posterior 
transformación en impulso nervioso mediante el método de Enseñanza para la Comprensión (EpC). 
Ésta secuencia consta de un par de evaluaciones de preconceptos, cinco guías teórico–
experimentales y una evaluación final que cumplen con los propósitos de interdisciplinariedad, 
evaluación permanente y alcance de metas de acuerdo a los estándares del Ministerio de Educación 
Nacional y a la metodología de la EpC. Fue implementada en el Colegio Gimnasio Los Pinos de la 
ciudad de Bogotá y se dividió en dos fases desarrolladas de la siguiente manera: la primera etapa se 
ejecutó en el último período académico del año 2017 aplicando la primera evaluación de 
preconceptos a 106 estudiantes del grado séptimo; la segunda etapa se implementó en el primer 
trimestre del año 2018 realizando la segunda prueba de preconceptos, las cinco guías teórico-
experimentales y la prueba de salida a 25 estudiantes del curso 8A, grupo de prueba, y a 25 
estudiantes del curso 8C, grupo de control, con el fin de contrastar la pertinencia y aplicabilidad de 
la secuencia didáctica. 
La eficiencia de la propuesta desarrollada fue medida mediante la comparación de los resultados 
obtenidos en la evaluación final aplicada a los estudiantes del grupo de prueba (8A) con quienes se 
desarrolló la secuencia didáctica y a los estudiantes del grupo control (8C) con quienes no se empleó 
ésta secuencia. Se evidenció entonces una mayor apropiación de los conceptos y comprensión de los 
temas presentados por parte de los estudiantes del grupo prueba, validando así la eficacia de la 
secuencia didáctica. 
Palabras clave: Enseñanza para la Comprensión, interdisciplinariedad, percepción visual, impulso 
nervioso, transductor óptico  
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The comprehension of the phenomena that explain our universe, requires the understanding of 
concepts interrelated in different disciplines; the capacity of observing and solving problems from 
different points of view fosters the power of analysis and strengthens a wide range of skills that work 
out well on a pleasant schooling and a higher academic and working level. For this reason, it is 
necessary in the educational level to formulate new strategies and methodologies regarding teaching-
learning processes which enable comprehension of any phenomenon and provide students with tools 
that boost academic and social skills. 
The following didactics proposal is posed with the aim of developing these types of skills and 
carrying out a methodology that stands for interdisciplinarity by relating Biology and Physics to 
explain the process of visual perception in human beings and its further transformation in nerve 
impulse through the Teaching for Understanding method (TFU). The proposal consists of a couple 
of pre-concepts evaluations, five theoretical-experimental workshops and a final test which 
accomplishes the purposes of interdisciplinarity, ongoing evaluation and achievement of goals 
regarding to the National Education Ministry standards and the TFU methodology. This research 
was developed in Colegio Gimnasio Los Pinos in The city of Bogotá and it was divided into two 
stages which were carried out this way: the first stage took place in the last academic term of 2017, 
applying the pre-concepts test to 106 students from seventh grade, the second stage was implemented 
the first trimester of 2018 applying the second pre-concepts test, the 5 theoretical-experimental 
workshops and the output test to 25 students from 8A grade -sample group- and to 25 students from 
8C grade -control group- in order to compare the pertinence and applicability of the didactics 
sequence. 
The efficiency of the posed proposal was measured through comparison of results obtained between 
in the final assessment applied to sample group students (8A) with whom the didactics sequence was 
developed and control group students (8C) with whom this sequence was not carried out. Thus, the 
progress was evident in sample group students as for concepts acquisition and comprehension of 
proposed lessons, proving the effectiveness of the didactics sequence. 
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La metodología de enseñanza de conceptos de las diversas ramas de las ciencias se ha manejado a 
través de la memorización y sistematización más no de la interiorización del concepto en sí, este tipo 
de aprendizaje es superficial y pasajero. Una metodología nueva de enseñanza que utilice herramientas 
diferentes a las que se usan convencionalmente puede establecer relaciones interdisciplinares que 
conlleven al estudiante al entendimiento razonado, y le permitan pasar de la memorización transitoria 
a la asimilación e interiorización de cualquier concepto. El trabajo interdisciplinar en las ciencias 
naturales es fundamental para la comprensión del mundo a nuestro alrededor, y para estimular el 
aprendizaje significativo y relevante en nuestros estudiantes (Álvarez, 2001). De aquí nace la 
necesidad de proponer nuevas formas de enseñanza de las ciencias donde la interdisciplinariedad sea 
el pilar fundamental de la educación. 
 
Hacia mediados de los noventas, la pedagoga Teresa Serrano habla de la importancia de la 
comprensión de los sistemas biológicos por parte de los estudiantes, y afirma que el aprendizaje del 
sistema nervioso es de especial dificultad tanto para los estudiantes como para los maestros, pues 
“…el sistema nervioso es clave para la comprensión de los mecanismos de coordinación y control 
del cuerpo y su funcionamiento. Por otro lado, el planteamiento didáctico de este tema en los textos 
escolares parece poco atractivo y orientado a la simple memorización de una nomenclatura 
científica que no resulta funcional para los alumnos” (Serrano, 1993). Sus estudios invitan por tanto, 
a la creación de nuevas estrategias didáctico-pedagógicas que promuevan la comprensión del sistema 
nervioso de una forma funcional y atractiva. 
 
En Colombia, de acuerdo a los Estándares de Ciencias Naturales del Ministerio de Educación 
Nacional, el estudio de temas asociados a la visión se imparten en los grados quinto, séptimo, noveno 
y undécimo desde los entornos vivo y físico mediante la explicación de la anatomía y los procesos 
fisiológicos del sistema nervioso y los sentidos, así como la relación entre voltaje, corriente y 
resistividad y la ilustración de los fenómenos de refracción y reflexión. Muchos de estos temas se 
repiten de un año a otro y se complejizan progresivamente de acuerdo a las capacidades de los 
estudiantes y el grado escolar. 
 
En el colegio Gimnasio Los Pinos de la ciudad de Bogotá se ha establecido la enseñanza de la biología, 
la química y la física como una unidad en la asignatura de ciencias naturales para los grados sexto, 
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séptimo, octavo y noveno. Sin embargo, no existe una verdadera interdisciplinariedad ni un 
mecanismo de enseñanza que entrelace un concepto en las tres áreas, cada tema se maneja como si 
perteneciera a una asignatura diferente. De igual manera, los docentes encargados de impartir esta 
materia (ciencias) manejan un enfoque de acuerdo a su formación académica, ya sea física o química 
y dejan de lado la relación con los procesos y sistemas biológicos pues no cuentan con la preparación 
necesaria para desarrollar mediaciones de carácter interdisciplinar. 
 
De acuerdo a las propuestas de interdisciplinariedad y mejoramiento de las estrategias didácticas 
para la enseñanza de las ciencias naturales se propone realizar una secuencia didáctica (entendida 
como un conjunto de actividades encaminadas a la enseñanza de algún concepto o fenómeno), de 
orden interdisciplinar con el fin de enseñar a estudiantes de grado octavo del colegio Gimnasio Los 
Pinos, los fenómenos de la física y de la biología involucrados en la percepción visual y su 
transformación en un impulso nervioso. Este trabajo se fundamenta en la asociación de conceptos 
físicos como refracción de la luz y corriente eléctrica con conceptos biológicos asociados al proceso 
de visión como potencial de membrana e impulso nervioso en los seres humanos mediante la 
realización de actividades teórico-prácticas aplicando el modelo de EpC, y tomando algunas ideas 
del modelo de aprendizaje activo estudiado en la Maestría en Enseñanza de las Ciencias Exactas y 
Naturales de la Universidad Nacional de Colombia. 
 
De acuerdo a esta información se plantea la siguiente pregunta: ¿Es posible construir una estrategia 
didáctica interdisciplinar basada en el marco pedagógico de la EpC para la enseñanza-aprendizaje 
de los fenómenos que involucran la percepción visual de los humanos y su transformación en 
impulso nervioso en estudiantes de grado octavo del colegio Gimnasio Los Pinos? 
 
Para dar respuesta a la anterior pregunta se desarrolla el presente trabajo que consta de siete capítulos 
distribuidos de la siguiente manera: el resumen y la introducción corresponden al primer capítulo, 
los objetivos y antecedentes a los capítulos dos y tres, el marco teórico con sus respectivos 
fundamentos históricos, epistemológicos, disciplinares y pedagógicos se presenta en el capítulo 
cuarto, la descripción de la propuesta didáctica y los resultados con su concerniente análisis se 
presentan en los capítulos cinco y seis respectivamente, y finalmente las conclusiones se encuentran 
en el capítulo séptimo. 
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2.1. Objetivo General 
 
Desarrollar una secuencia didáctica teórico-experimental para la enseñanza de la percepción visual de 
los humanos y su transformación en impulso nervioso desde una perspectiva interdisciplinar, 
utilizando el modelo pedagógico de enseñanza para la comprensión con estudiantes de grado octavo 
del colegio Gimnasio Los Pinos. 
 
2.2. Objetivos Específicos 
 
a. Identificar los conocimientos previos de los estudiantes en lo referente a la percepción visual de 
los humanos, conceptos básicos de electrostática, impulsos nerviosos y la relación entre estos.  
 
b. Definir aspectos teóricos sobre la percepción visual en los humanos; desde la física los conceptos 
básicos de la electrostática y desde la biología lo concerniente a la transmisión del impulso 
nervioso. 
 
c. Diseñar una secuencia didáctica teórico-experimental basada en el modelo pedagógico de 
enseñanza para la comprensión desde una perspectiva interdisciplinar. 
 
d. Implementar la unidad didáctica en el aula con estudiantes grado octavo del colegio Gimnasio 
Los Pinos. 
 







La interdisciplinariedad se ha convertido en un fundamento pedagógico necesario en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje. En el Congreso Internacional de Pedagogía del año 2014 en la Habana, varias 
instituciones invitadas, entre ellas la UNESCO, promueven la educación interdisciplinar como 
herramienta que permite el mejoramiento de los currículos escolares y favorece el aprendiz, para 
esto es necesaria una mayor y mejor preparación de los docentes con el fin de brindar a los 
estudiantes más instrumentos para un aprendizaje significativo. (Congreso Internacional de 
Pedagogía, 2014). El término interdisciplinariedad se le acuña al sociólogo estadounidense Louis 
Wirth hacia el año 1937, quien mencionaba la necesidad de integración de teorías, métodos, 
instrumentos y fórmulas de acción científica para la resolución de problemas de forma integral y 
multidimensional. En el ámbito escolar, la interdisciplinariedad promueve la concepción científica 
del mundo a través de la interrelación de las diferentes áreas curriculares, constituyendo un reto 
didáctico y de exigencia para el cumplimiento de la enseñanza a nivel científico. (López Huancayo, 
2017) 
 
En el área de ciencias naturales (física, química y biología), es posible encontrar trabajos sobre la 
enseñanza de la percepción visual y temas asociados, muchos de ellos enfocados en la 
interdisciplinariedad. En España, la especialista en enseñanza de las ciencias experimentales Bettina 
Bravo en su tesis doctoral titulada “LA ENSEÑANZA Y EL APRENDIZAJE DE LA VISIÓN Y EL COLOR 
EN EDUCACIÓN SECUNDARIA” en el año 2008, plantea una propuesta didáctica que potencia el 
aprendizaje de las ciencias naturales y el pensamiento científico en estudiantes de básica secundaria 
a través de la enseñanza de la visión y los colores. En un artículo escrito para la Revista Electrónica 
de Enseñanza de las Ciencias en el 2010, ésta misma autora declara la dificultad y la insensatez de 
pedir a un docente ser especialista en diversas áreas para enseñar los fenómenos asociados a la 
percepción visual (física, química, biología y psicología). Sin embargo, propone realizar un “recorte 
apropiado” de este conocimiento para aplicarlo mediante modelos de enseñanza de las ciencias de 
acuerdo al nivel de apropiación y comprensión de los estudiantes de educación secundaria. (Bettina 
M. Bravo, 2010) 
 
En Colombia, la Universidad Nacional hace mención a la importancia de crear currículos 
interdisciplinares en su Programa de Fortalecimiento de la Capacidad Científica en la Educación 
Básica y Media. El documento publicado en el año 2000 sobre el quinto seminario Internacional de 
Interdisciplinariedad y Currículo menciona la necesidad de crear planes de estudio interdisciplinares 
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con el fin de profundizar los saberes escolares y generar enfoques transversales que permitan 
solucionar problemas y promover proyectos de investigación en el aula abordados desde diferentes 
perspectivas disciplinares. (Rodríguez, 2000) 
 
De otra parte, los trabajos de grado sobre la enseñanza de la óptica geométrica elaborados por 
estudiantes de la Maestría en Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad 
Nacional de Colombia, promueven también la educación interdisciplinar. En el año 2015, Richard 
Reyes propone la enseñanza de la óptica mediante la asociación de fenómenos de la vida cotidiana 
(Reyes, 2015), Diana Ramírez relaciona los conceptos de óptica con la geometría elemental 
(Ramírez, 2015) y Sandra Quinche una propuesta pedagógica para la enseñanza del impulso nervioso 
desde un contexto físico, químico y biológico mediante el modelo pedagógico de EpC (Quinche, 
2015). Los resultados arrojados por estos trabajos demuestran que la interdisciplinariedad promueve 
en los estudiantes una mejor comprensión e interiorización de los conceptos, fenómenos y temas 
propuestos y les permite entender la interconexión y complementariedad de los fenómenos físicos, 
químicos y biológicos en las ciencias naturales. 
 
En el presente trabajo, la interdisciplinariedad de la enseñanza de la visión se realiza mediante la 
analogía e interrelación de los fenómenos físicos y biológicos que explican la transformación de la 
percepción visual en impulso nervioso. El modelo de ojo diseñado para la secuencia didáctica utiliza 
artefactos como el diafragma y la lente biconvexa para actuar como elementos biológicos en éste 
caso la pupila y el cristalino en el ojo humano, y un par de circuitos eléctricos como ayuda para 
explicar fenómenos físicos como el voltaje y la corriente equivalentes biológicamente al potencial 
de membrana y el impulso nervioso respectivamente. De igual manera, se asocian los modelos 





4. Marco teórico 
4.1. Fundamento histórico y epistemológico 
 
Estudios realizados en los siglos XVIII y XIX por diferentes científicos y estudiosos de la física, la 
medicina y la biología permitieron el entendimiento de la anatomía y fisiología del sistema nervioso. 
Algunos de ellos acuñaron muchos de los términos conocidos y utilizados en la actualidad. En el Siglo 
XVIII, el médico y fisiólogo italiano Luigi Galvani descubrió que al estimular eléctricamente una rana 
provocaba una contracción muscular inclusive sí el músculo había sido separado del resto del cuerpo 
y en 1791 publica su trabajo proponiendo a la corriente eléctrica como la generadora de los impulsos 
nerviosos. En 1808, el anatomista alemán Franz J. Gall propone al cerebro como principal fuente de 
los procesos mentales y en el cual cada área realiza una función específica. (Carlson, 2005) 
 
En 1793, Thomas Young descubrió el proceso de acomodación de la imagen en la retina debido al 
grado de curvatura del cristalino y se dedicó al estudio del funcionamiento del ojo humano 
estableciendo la existencia de tres tipos de receptores de luz sensibles a los colores primarios. Explicó 
el origen del defecto óptico causante del astigmatismo y fue el primero en modificar la refracción del 
ojo mediante un sistema dióptrico aplicado a la córnea. (Neita, 2007) 
 
En el Siglo XIX los médicos y fisiólogos alemanes Emil Dubois-Reymond, Johannes Müller y 
Hermann von Helmholtz desarrollaron los fundamentos de la electrofisiología en los que se expresa 
que la información transmitida de un extremo a otro de la célula se realiza mediante actividad 
eléctrica (diferencia del potencial de membrana). En 1838 Theodor Schwann describió las células 
que forman las vainas de mielina de los axones del sistema nervioso periférico y su importancia en 
la transmisión del impulso nervioso. (Cavada, 2012) 
 
Hacia 1851, Hermann von Helmholtz realizó una formulación matemática de la ley de la conservación 
de la energía e inventó un dispositivo utilizado para examinar la retina del ojo llamada 
oftalmoloscopio. Elaboró una interesante teoría sobre la fisiología de la visión y ceguera del color. En 
1897 Sir Charles Scott Sherrington acuñó el término “sinapsis” al contacto interneuronal para la 
transmisión de estímulos. (Carlson, 2005) 
 
En el año 1906 el médico español Santiago Ramón y Cajal y el médico italiano Bartolomeo Golgi 
compartieron el premio Nobel de medicina gracias a su trabajo sobre la estructura del sistema nervioso 
mediante la utilización de una técnica de impregnación argéntica con la que pudieron determinar la 
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fusión de las neuronas a través de los axones a manera de un sincitio. Ramón y Cajal desarrolló 
también la “doctrina de la neurona” en la que se establece a la neurona como la unidad básica y 
funcional del sistema nervioso. (Torres-Fernández, 2006) 
 
Durante el siglo XX investigadores como Otto Loewi, Eugene Roberts, J. Awapara, Solomon Snyder 
y Candace Pert, identificaron diferentes tipos de sustancias (neurotransmisores) relacionadas con la 
conducción del impulso nervioso y su influencia sobre la actividad eléctrica del cerebro. A los 
científicos ingleses A Hodgkin y A. Huxley se les otorgó el premio Nobel de medicina en el año 
1963 por sus investigaciones sobre la naturaleza del impulso nervioso. (Bogdánov, 1989) 
 
En el año 2007, W. Buño y A. Araque para la maestría de neurociencia y biología del Instituto 
Cajal de España, explican de forma interdisciplinar las propiedades eléctricas de las membranas 
de las células excitables mediante la interpretación de los fenómenos físicos y biológicos que 
participan en la transmisión del impulso nervioso.  (W. Buño, 2007) 
 
4.2. Fundamento pedagógico 
 
De acuerdo a los lineamientos curriculares y los estándares de competencias propuestos por el 
Ministerio de Educación Nacional (MEN) y tomando como base el plan anual de estudios del colegio 
Gimnasio Los Pinos, los estudiantes de grados séptimo y octavo deben “interpretar los fenómenos 
electromagnéticos mediante el análisis de actividades de la vida diaria”, “deducir las diferentes 
relaciones existentes entre los organismos y su interdependencia mediante la explicación del flujo de 
energía en los organismos” y “entender las interacciones del sistema nervioso que se rige por el 
cerebro y los nervios y que determina aspectos como los sentimientos, el comportamiento y la 
lógica”. El Proyecto Educativo Institucional del Colegio Gimnasio Los Pinos presenta dos modelos 
pedagógicos de aprendizaje para los estudiantes basados en la Enseñanza para la Comprensión y el 
Método de Caso y se enfoca en el desarrollo del bilingüismo y el fortalecimiento de las expresiones 
artísticas, musicales y deportivas, con el propósito central de formar personas solidarias, 
responsables, competentes, honestas y capaces.  
 
4.2.1. Enseñanza para la comprensión (EpC) 
 
La educadora colombiana y especialista en tecnología María Ximena Barrera, menciona el potencial 
de la EpC en el fortalecimiento de la labor educativa debido a que promueve la comprensión del 
8 
 
estudiante como eje central en los procesos de enseñanza y aprendizaje. Para el contexto de la EpC, 
la comprensión es la capacidad del estudiante de pensar y actuar flexiblemente con los conocimientos 
previamente adquiridos para resolver problemas, crear productos e interactuar con el mundo que lo 
rodea. (Barrera & León, 2014) 
 
El marco de la EpC propende un proceso de metacognición guiado por tres preguntas esenciales 
dirigidas a los maestros y directivos: 1) ¿qué queremos que nuestros estudiantes realmente 
comprendan? y ¿por qué?, 2) ¿cómo podemos involucrar a nuestros estudiantes en la construcción 
de estas comprensiones? y 3) ¿cómo sabremos, nosotros y ellos, que sus comprensiones se 
desarrollan? (Barrera & León, 2014). Las respuestas a estas preguntas se establecen mediante 4 
elementos que son el pilar del marco de la EpC. 
 
1. Hilos Conductores: se refieren a la grandes preguntas que guían el aprendizaje disciplinar a largo 
plazo. Estas preguntas abarcadoras guían el quehacer en el aula y dan sentido tanto a la enseñanza 
como al aprendizaje. 
 
2. Metas de comprensión: representan las comprensiones que los estudiantes alcanzan durante un 
determinado tiempo y dan sentido a las acciones que realizan. A diferencia de los hilos 
conductores, las metas son concretas observables y medibles. 
 
3. Tópicos generativos: representan los conceptos, ideas o eventos centrales sobre lo que los 
estudiantes deben desarrollar comprensión, se refieren a la esencia de cada disciplina y la 
organización. Los tópicos generativos permiten establecer conexiones al interior de la disciplina 
y con otras disciplinas. 
 
4. Desempeños de comprensión: son las acciones acompañadas de reflexiones, constituyen aquello 
que los estudiantes hacen. Las metas de comprensión definen el por qué los estudiantes lo deben 
hacer (es la comprensión que los estudiantes alcanzarán como resultado de llevar a cabo esos 
desempeños). 
 
Los desempeños de comprensión se diseñan de manera secuencial para que los estudiantes 
desarrollen comprensión. (Barrera & León, 2014). Esta secuencia se divide en tres etapas: 
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1. Exploración: ésta etapa le permite a los estudiantes conectarse con el tópico de manera personal, 
es muy amplio con el fin de enganchar a todos los estudiantes. 
 
2. Investigación guiada: en ésta etapa los desempeños delimitan el objetivo de las metas de 
comprensión y se enfocan en las experiencias de aprendizaje que ayudan al estudiante a construir 
conocimiento y experimentar procesos. 
 
3. Proyecto final de síntesis: ayuda a tener una visión clara de lo que los estudiantes deben conocer 
y hacer para demostrar su comprensión al final de la unidad. 
 
El modelo pedagógico de la EpC propone una valoración continua con el fin de darle un nexo de 
organización y coherencia a los demás elementos del marco. Es la forma de verificar sí los estudiantes 
están alcanzando la comprensión. La valoración continua se define como un ciclo de 
retroalimentación centrado en la comprensión, en éste proceso se incluyen estrategias y herramientas 
variadas que contribuyen a la valoración de la comprensión. Es necesario aclarar que la valoración 
continua no es siempre una actividad como una evaluación o test, es la observación realizada de los 
desempeños que permiten encontrar evidencias de cómo los estudiantes han alcanzado la 
comprensión de las metas propuestas. (Barrera & León, 2014) 
 
En un artículo dedicado al mejoramiento de la enseñanza de las ciencias naturales, la revista del 
Magisterio, propone el marco de la EpC como una herramienta que favorece la articulación con otras 
asignaturas (interdisciplinariedad) y la comprensión profunda de conceptos desde varios puntos de 
vista. El marco de la EpC permite aplicar metodologías didácticas para el desarrollo y logro de los 
desempeños de comprensión, las actividades que desarrollan los estudiantes a través de éste modelo 
pedagógico fomentan las habilidades de pensamiento, el análisis crítico de la información para la 
toma de decisiones y genera trabajo en equipo fundamental para el aprendizaje colaborativo. 
(Castillo, 2017) 
 
La secuencia didáctica propuesta en el presente trabajo se desarrolla teniendo en cuenta los 
Estándares Básicos de Ciencias Naturales del Ministerio de Educación Nacional (MEN) para los 










Los estudiantes de los grados séptimo y octavo están en la capacidad de: 
• Comparar sistemas de órganos de diferentes grupos taxonómicos 
• Explicar las funciones de los seres vivos a partir de las relaciones entre diferentes 
sistemas de órganos. 
• Comparar mecanismos de obtención de energía en los seres vivos. 
• Reconocer y diferenciar modelos para explicar la naturaleza y el comportamiento 
de la luz. 
• Verificar la acción de fuerzas electrostáticas y magnéticas explicando su relación 




1. ¿Cómo funcionan las relaciones de energía entre los organismos 
vivos? 
2. ¿Cómo los ecosistemas cambian a lo largo del tiempo? 
3. ¿Cómo podemos explicar el fenómeno de electromagnetismo? 
Octavo 
1. ¿Cómo tu cerebro establece relaciones lógicas para determinar los 
sentimientos y el comportamiento? 





1. Deducen las múltiples relaciones entre los organismos y su 
interdependencia mediante la explicación del flujo de energía y su 
influencia en los cambios que ocurren en los ecosistemas a lo largo del 
tiempo. 
2. Interpretan el fenómeno de electromagnetismo mediante el análisis 
de las actividades que desarrolla a diario y lo relaciona e integra con el 
funcionamiento de los seres vivos y su ambiente. 
Octavo 
Los estudiantes comprenden que todos los organismos vivos pueden 
reconocer e interactuar con su entorno, son capaces de percibir a través 
de los sentidos la información proveniente desde el interior y el 
exterior y que ésta es interpretada por el cerebro que es el órgano 
funcional del sistema nervioso. 
TOPICOS 
GENERATIVOS 
Séptimo ¿Cómo la energía fluye a través de los organismos y los ecosistemas? 




































Los estudiantes comprenden y relacionan el flujo de energía y los 
fenómenos de electricidad y magnetismo en el funcionamiento de los 
organismos vivos y de los ecosistemas. 
Octavo 
Los estudiantes comprenden que los organismos vivos responden a 
estímulos de acuerdo a su entorno y éste proceso les permite adaptarse 



















Los estudiantes elaboran reportes y guías acerca de las prácticas de 
laboratorio y de las actividades prácticas, crean mapas conceptuales y 
mentales sobre los temas propuestos, resuelven guías, talleres y 
evaluaciones para establecer una comprensión clara de las metas 
establecidas para el periodo. A través del proyecto de síntesis integran 
los conceptos aprendidos en las áreas de español, sociales, 
















Los estudiantes realizarán una franja de un programa de televisión en 
el que presenten el flujo de energía en el ecosistema asignado. 
Octavo 
Los estudiantes realizarán un modelo que pueda ser utilizado en un 
futuro para el mecanismo de riego, control de plagas y crecimiento 
efectivo de las plantas en la huerta escolar. 
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4.2.2. Aprendizaje Activo (AA) 
 
Es una estrategia pedagógica centrada en el aprendizaje de los estudiantes a través de una experiencia 
colaborativa y de reflexión individual de carácter permanente, promueve las habilidades de 
búsqueda, análisis, síntesis de la información y adaptación activa a la solución de problemas. En éste 
marco pedagógico el docente actúa como facilitador al establecer los objetivos del aprendizaje, guiar 
los pasos de las actividades y proponer acuerdos y reglas durante la experiencia. Por su parte, los 
estudiantes son los líderes de su aprendizaje al comprometerse con los acuerdos y reglas propuestas, 
participar activamente en la experiencia e interactuar con sus pares y maestros para alcanzar los 
objetivos (Laboratorio para la Innovación y el Aprendizaje Universidad EAFIT, 2018). 
 
El AA es un buen método pedagógico puesto que permite desarrollar el pensamiento crítico y las 
habilidades para resolver problemas en comparación con una cátedra tradicional, de igual manera, 
los estudiantes se involucran directamente en el aprendizaje generando aumento de la motivación y 
entusiasmo por la adquisición de nuevos conocimientos y le permite desarrollar habilidades de 
comunicación e interpersonales gracias al trabajo en equipo (Centro de Desarrollo Docente 
Universidad Católica de Chile, 2015). 
 
4.2.3. Modelos pedagógicos tradicional y conductista 
 
Éste modelo concibe la enseñanza como un destreza en la que el maestro imparte sus conocimientos 
de manera progresiva y los estudiantes los reciben como si fueran una página en blanco. Uno de los 
enfoques de éste modelo es el aprendizaje enciclopédico donde el docente es un especialista capaz 
de dominar la asignatura a la perfección y el estudiante se encarga de recibir ese conocimiento sin 
discrepar sobre el mismo. Es un tipo de comunicación unidireccional entre el emisor (maestro) y el 
receptor (estudiante). En el modelo conductista el docente evalúa y refuerza conductas para lograr 
competencias en los estudiantes y alcanzar logros y metas propuestas. La repetición y la frecuencia 
de la práctica son factores importantes para la retención de aprendizajes técnicos y prácticos. La 
memorización de conceptos es clave para el desarrollo de los modelos tradicional y conductista 
debido a la necesidad de adquisición y repetición de éstas concepciones que permiten la evaluación 





En atención a lo anterior, al comparar los tres modelos pedagógicos se considera a la EpC y al AA 
como los más viables para el desarrollo de la comprensión de un tema o concepto debido a las 
actuales condiciones de globalización. Años atrás, la cantidad de información era de acceso limitado 
y se filtraba con mayor cuidado en los libros y revistas, esto les permitía a los maestros enseñar sin 
esperar refutación por parte de sus estudiantes. Actualmente, es posible acceder de forma muy 
sencilla a una enorme cantidad de información sin filtros ni pesquisas acerca de su veracidad, esto 
ha obligado a las sociedades a generar nuevas estrategias de enseñanza en las que los maestros se 
ven retados a responder preguntas hechas por sus estudiantes al objetar su conocimiento frente a lo 
encontrado en los medios informativos, además de exigir participación directa y activa en la 
construcción de su aprendizaje. Los modelos de la EpC y AA surgieron a partir de la necesidad de 
adaptación de estos procesos de enseñanza-aprendizaje en los que el fortalecimiento de las 
habilidades y aptitudes de los estudiantes son imprescindibles para competir asertivamente en el 
mundo laboral. Cabe destacar también la importancia de la memoria en la aprehensión de nuevos 
términos y conceptos, sin embargo, debe ir acompañada de una metodología motivante con el fin de 
ayudar al estudiante a retener, analizar y darle valor a la información adquirida fortaleciendo en su 
proceso educativo el “quiero aprender” sobre el “me toca estudiar esto”. 
 
4.3. Fundamento disciplinar 
 
4.3.1. Biofísica neuronal 
 
Para comprender el proceso de percepción visual es necesario tener un acercamiento a la estructura 
de una neurona y a las generalidades anatómicas y fisiológicas del ojo humano y del córtex visual 
ubicado en el lóbulo occipital del cerebro. De igual manera, se debe tener una noción clara de los 
fenómenos de refracción y reflexión de la luz, corriente eléctrica y diferencia de potencial. 
 
El ser humano es capaz de recibir información del ambiente que lo rodea gracias a un grupo de 
neuronas especializadas llamadas receptores sensoriales, éstos se modifican mediante estímulos a 
través de un proceso conocido como transducción sensorial. Éste proceso es el cambio del potencial 
de membrana de los receptores sensoriales con el fin de llevar información hacia el centro de 
interpretación de ésta. Particularmente, en el ojo humano, los procesos de recepción y traducción de 
la información se llevan a cabo en estructuras especializadas localizadas en la retina. (Carlson, 2005). 
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 La neurona 
 
La unidad funcional básica del sistema nervioso es la neurona, esta impresionante estructura cumple 
con cuatro funciones especializadas: recibir información del entorno o de otras neuronas, procesar 
la información y producir una señal eléctrica, conducir la señal eléctrica hacia un punto de unión 
donde se encuentre otra célula y comunicarse con otras neuronas y células que constituyen músculos 
o glándulas. Estructuralmente, una neurona típica se compone de cuatro regiones bien encargadas 
de cumplir las funciones mencionadas anteriormente: las prolongaciones ramificadas o dendritas(1) 
que se extienden desde el cuerpo de la célula y responden a estímulos de otras neuronas o del entorno 
exterior ya sea mediante neurotransmisores químicos o mediante señales eléctricas convergentes en 
el cuerpo celular(2), éste último contiene los organelos típicos celulares y permite la integración de 
las diversas señales eléctricas provenientes de otras neuronas, el axón(3) una fibra larga y delgada 
que se extiende desde el cuerpo celular y conduce las señales eléctricas de éste hacia la terminal 
sináptica(4) en el extremo del axón donde hace contacto con otra célula (Audesirk & Audesirk, 
2013).En la Figura 4-1 se observan las partes y funciones básicas de la neurona. 
 
Figura 4-1: Estructura y función de la neurona. Adaptado de (Biology Stack Exchange, 2016) 
 
 
 Generación y transmisión de la actividad neuronal 
 
Las neuronas generan potenciales eléctricos a través de sus membranas. El potencial eléctrico o 
voltaje (V) se define como el trabajo W que debe realizar un campo eléctrico E para mover una carga 
eléctrica q desde un punto p hasta algún sitio de referencia (que puede ser el infinito) dividido entre 







Dicho potencial eléctrico (voltaje) se mide en voltios y se define: 𝑉 =
𝐽𝑢𝑙𝑖𝑜
𝐶𝑜𝑢𝑙
 (Giancoli, 2007). 
 
Las neuronas no estimuladas (sin cambios en su potencial de membrana) mantienen una diferencia 
de voltaje eléctrico o potencial constante a través de su membrana equivalente a los polos de una 
batería, este potencial de reposo es siempre negativo en el interior de la célula con respecto al exterior 
de la misma y varía entre los -40 y -90 milivoltios (mV=milésima de voltio). Cuando la neurona es 
estimulada, su potencial interno cambia reduciendo su negatividad. Sí se reduce lo suficiente para 
alcanzar el umbral de excitación, se genera un potencial de acción (despolarización de la membrana). 
Durante el potencial de acción, el voltaje del interior de la neurona se eleva rápidamente hasta los 
+50mV aproximadamente y regresa de nuevo al potencial de reposo (repolarización de la 
membrana). En la Figura 4-2 se observa el potencial de reposo y acción de una neurona (Audesirk 
& Audesirk, 2013). 
Figura 4-2: Potencial de reposo y acción de la neurona. (Guyton & Hall, 2012) 
 
 
La propagación rápida de los potenciales de acción depende del diámetro de la parte interna del axón, 
cuanto más aumente su diámetro más pequeña se hace la resistencia y mayor es la velocidad de 
transmisión. Para acelerar la conducción de la señal, el axón se cubre con una sustancia aislante 
llamada mielina. Los potenciales de acción se registran sólo en los cortos segmentos de los axones 
descubiertos llamados nodos de Ranvier, entre cada envoltura de mielina como se observó en la 
Figura 4-1. (Audesirk & Audesirk, 2013) 
 
Para tener una mejor comprensión de cómo se produce el potencial de acción en las membranas, es 
necesario entender los conceptos de carga eléctrica, corriente eléctrica, resistividad eléctrica y 
presión electrostática. 
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 Cargas eléctricas 
 
Hacia 1747, Benjamín Franklin determinó la existencia de dos tipos de cargas eléctricas: la positiva 
y la negativa, y afirmó que cargas de un mismo signo se repelen mientras las cargas de signos 
opuestos se atraen. Un aspecto importante de la electricidad a tener en cuenta es la conservación de 
la carga en un sistema aislado. Por ejemplo, al frotar un objeto contra otro, no se crea carga en este 
proceso, sólo hay una transferencia de ésta de uno de los objetos hacia el otro. En 1909, Robert 
Millikan descubrió que las cargas eléctricas siempre se presentan como un entero múltiplo de una 
cantidad básica de carga donde e es la carga fundamental del electrón. La carga eléctrica existe en 
forma de “paquetes discretos” y se escribe como q=Ne. (Serway, 2009). Se le denomina fuerza 
electrostática (?⃗?) a la interacción a distancia existente entre dos partículas cargadas eléctricamente 
capaces de atraerse o repelerse como se puede observar en la Figura 4-3. (Giancoli, 2007). 
 
Figura 4-3: Fuerza electrostática entre cargas iguales y diferentes. Adaptado de (Giancoli, 2007). 
 
 
Ley de Coulomb para cargas eléctricas: Describe la interacción entre dos partículas cargadas 
eléctricamente: Dos partículas con carga eléctrica interactúan con una fuerza electrostática 
directamente proporcional al producto de sus cargas e inversamente proporcional al cuadrado de la 
distancia que las separa y va en la dirección del vector que une a las dos cargas. Dicha fuerza puede 
ser atractiva si las cargas tienen signo contrario o repulsiva si tienen el mismo signo. 




  ?̂?, 
donde 𝑘 es la constante de Coulomb cuyo valor es de: 𝑘 = 9𝑥109  𝑁 ∙ 𝑚2 𝐶𝑜𝑢𝑙2⁄ , y 𝑞1 y 𝑞2 son las 





 Corriente y resistencia eléctrica 
 
Corriente eléctrica: Se define como la cantidad de carga eléctrica que viaja a lo largo de un hilo 
conductor y atraviesa una unidad de área del hilo en un determinado tiempo. Si ∆𝑞 es la carga neta 






donde, si 𝑞 se mide en C y 𝑡 en segundos, la corriente se medirá en amperios: 𝐴 =
𝐶
𝑠
.  (Giancoli, 
2007). 
 
Resistencia Eléctrica: Se llama resistencia eléctrica (R) a la oposición que presenta un hilo 
conductor al flujo de electrones a través de él. Dicha resistencia eléctrica es directamente 
proporcional a la longitud del hilo conductor L (largo del alambre) e inversamente proporcional al 





donde 𝜌 es la resistividad del alambre, la cual es una propiedad característica que depende 
mayormente del material del alambre. La resistencia eléctrica se mide en Ohmios ( Ω). Por ejemplo, 
un material de 1 m de largo por 1 m de ancho por 1 m de altura que tenga 1 Ω de resistencia tendrá 
una resistividad (resistencia específica, coeficiente de resistividad) de 1 Ω•m. (Giancoli, 2007). 
 
Ley de ohm: Establece la diferencia de potencial V que aparece entre los extremos de un hilo 
conductor como directamente proporcional a la intensidad de la corriente I circulante a través de éste 
e inversamente proporcional a la resistencia eléctrica del hilo conductor. Matemáticamente se 
expresa como: 
𝑉 = 𝐼 ∙ 𝑅. 
 
Para un material óhmico (que cumple con la ley de Ohm), la gráfica de la corriente vs. diferencia de 
potencial se evidencia en la Figura 4-4, donde la pendiente de la recta es el inverso de la resistencia 
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 Presión electrostática 
 
Las sustancias que se disuelven en agua y tienen la propiedad de disociarse cada una con una carga 
eléctrica de signo contrario se denominan electrolitos. Las partículas cargadas eléctricamente en que 
se descomponen reciben el nombre de iones, estos pueden ser positivos llamados cationes o 
negativos denominados aniones. Cuando el cloruro de sodio (NaCl, sal común) se disuelve en agua, 
muchas de sus moléculas se descomponen en cationes de sodio (Na+) y aniones de cloro (Cl-). La 
fuerza por unidad de área ejercida por la atracción y repulsión entre partículas capaz de mover iones 
de un lugar a otro generando gradientes de concentración se le denomina presión electrostática. Ver 
Figura4-6 (Carlson, 2005). 
 
 Bomba de sodio/potasio 
 
La bomba de sodio y potasio es una proteína de membrana encargada de mantener la diferencia de 
concentración de éstos dos iones en la membrana celular y de establecer un voltaje eléctrico negativo 
en el interior celular. Éste mecanismo de transporte desplaza tres iones Na+ hacia el exterior celular 
por cada dos iones K+ hacia el interior, de ésta manera traslada una carga positiva neta desde el 
interior hacia el exterior en cada ciclo de bombeo manteniendo el exterior celular “menos negativo” 
con respecto al interior (potencial de membrana). En la Figura 4-5 se puede observar la estructura 
de una bomba de sodio/potasio. (Guyton & Hall, 2012). 
 




 Fuerza de difusión 
 
El líquido del interior de la célula (intracelular) y el circundante (extracelular) contienen diferentes 
iones: aniones orgánicos (A-) que son proteínas con carga negativa, aniones de cloro (Cl-), cationes 
de sodio (Na+) y cationes de potasio (K+), aunque éstos no son los únicos iones presentes en la 
célula, son los más abundantes e importantes en el proceso de transmisión del impulso nervioso. Los 
cationes K+ predominan en el interior mientras los iones Na+ y Cl- predominan en el exterior celular. 
Éste proceso de distribución de iones que se difunden desde las regiones de alta concentración a las 
de baja se conoce como fuerza de difusión (Carlson, 2005). La influencia de la presión electrostática 
y de la fuerza de difusión en el movimiento de iones dentro y fuera de la neurona se representa 
esuqemáticamente en la Figura 4-6. 
 
Figura 4-6: Presión electrostática y fuerza de difusión en la neurona. (Andy, 2014) 
 
 
 Señales eléctricas en las neuronas (Impulso nervioso) 
 
Los cambios en la permeabilidad al sodio y potasio de la membrana celular producen los potenciales 
de reposo y acción permitiendo la transmisión de impulsos nerviosos a través de las neuronas. 
Cuando hay un equilibrio entre los gradientes de concentración en la membrana de la neurona se 
habla entonces de un potencial de reposo. El potencial de acción se presenta cuando las proteínas de 
la membrana abren sus canales de acceso a los iones de sodio y potasio (bomba sodio-potasio), 
facultando el ingreso de Na+ y convirtiendo así el interior de la neurona en un ambiente menos 
negativo (despolarización). Tan pronto como se cierran los canales de Na+ se abren los canales de 
K+ generando la salida de estos iones para reestablecer el potencial de reposo negativo 
(repolarización). (Audesirk & Audesirk, 2013). En la Figura 4-7 se observa la transmisión del 
impulso nervioso a través de los potenciales de reposo y acción.  
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Figura 4-7: Transmisión del impulso nervioso. (Ira Fox, 2017) 
 
 
 Comunicación interneuronal (Sinapsis) 
 
Las neuronas se comunican unas con otras mediante conexiones entre los botones terminales de un 
axón y la membrana dendrítica o somática de otra neurona. (Carlson, 2005) Existen dos tipos de 
sinapsis: la sinapsis química, que permite la comunicación mediante sustancias transmisoras 
denominadas neurotransmisores y la sinapsis eléctrica, caracterizada por la presencia de canales 
fluidos abiertos (proteínas de membrana) que permiten la entrada o salida de iones, ésta diferencia 
de cargas facilitan la conducción de la electricidad directamente desde una célula a la siguiente. 
Sobre la superficie de las dendritas y del cuerpo celular de las neuronas se encuentran numerosos y 
diminutos botones sinápticos llamados terminales presinápticos encargados de segregar 
neurotransmisores excitadores o inhibidores de las neuronas postsinápticas, éstas últimas reciben la 
información de la neurona presináptica mediante receptores en su membrana. 
 
Las membranas de las neuronas no están unidas entre sí, hay un espacio en ellas denominado 
hendidura sináptica de aproximadamente 200 angstroms por donde viajan los neurotransmisores. Al 
propagarse un potencial de acción a través de un terminal presináptico, su membrana se despolariza 
provocando que una pequeña cantidad de vesículas ubicadas en su interior viertan su contenido hacia 
la hendidura sináptica, el transmisor liberado genera un cambio en la permeabilidad de la membrana 
postsináptica que excita o inhibe la célula, y por ende la transmisión de la información o impulso 
nervioso (Guyton & Hall, 2012). En la Figura 4-8 se observa un esquema de la anatomía fisiológica 
de la sinapsis. 
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Figura 4-8: anatomía fisiológica de la sinapsis. (Guyton & Hall, 2012) 
 
 
 Correlación de los fenómenos físicos y biológicos 
 
En el presente trabajo, la interdisciplinariedad de la enseñanza de la visión se realiza mediante la 
analogía e interrelación de los fenómenos que explican la transformación de la percepción visual en 
impulso nervioso desde los puntos de vista físico y biológico. En particular en la Tabla 4-1 se puede 
observar una correlación entre los fenómenos electrostáticos desde la física, y los fenómenos 
biológicos asociados al proceso de estimulación de las neuronas. 
 
Tabla 4-1: Correlación de los fenómenos electroestáticos y biológicos trabajados en la secuencia didáctica.  
FÍSICA BIOLOGÍA 
Carga eléctrica: propiedad intrínseca de la 
materia.  
Iones: partículas cargadas eléctricamente. Por 
ejemplo, el ion sodio (Na+), el ion potasio (K+) 
y el ion cloro (Cl-). 
Voltaje: magnitud física que cuantifica la 
diferencia de potencial eléctrico entre dos 
puntos. Entiéndase potencial eléctrico como el 
trabajo que debe realizar un campo 
electrostático para mover una carga positiva 
desde un determinado punto a un punto de 
referencia. 
Potencial de membrana: es la diferencia de 
potencial eléctrico a ambos lados de una 
membrana que separa dos soluciones de 
diferente concentración de iones. Se presenta 
mediante la despolarización, hiperpolarización 
y repolarización de la membrana. 
Corriente eléctrica: es el flujo de carga 
eléctrica que recorre un material. Se debe al 
movimiento de las cargas (normalmente 
electrones) en el interior del mismo. Al caudal 
de corriente (cantidad de carga por unidad de 
tiempo) se lo denomina intensidad de corriente 
eléctrica. 
Impulso nervioso: capacidad de las neuronas 
para transmitir información en forma de 
corriente eléctrica. Cuando una neurona es 
estimulada, se originan cambios eléctricos al 
despolarizarse su membrana, es decir, cuando 
se invierte la polaridad entre el interior y el 
exterior de ésta. 
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Resistencia eléctrica: es la oposición al flujo 
de electrones al moverse a través de un 
conductor. La intensidad de la corriente que 
pasa por un conductor es directamente 
proporcional a la diferencia de potencial e 
inversamente proporcional a su resistencia (Ley 
de Ohm). Esta ley establece que si se pasa 
corriente por una resistencia se creará una 
diferencia de potencial a ambos lados de la 
resistencia la cual variará linealmente con la 
intensidad de la corriente. 
Bomba Na/K: la membrana celular se 
comporta como una resistencia eléctrica (se 
dice que tiene un comportamiento resistivo u 
óhmico). El comportamiento óhmico de la 
membrana es debido a la existencia de canales 
iónicos pasivos que se comportan como un 
conductor iónico con resistencia eléctrica finita. 
En la Figura 4-9 se puede observar el modelo 
eléctrico de la membrana celular como referente 
interdisciplinar entre la biología y la física. 
 
Figura 4-9: Modelo eléctrico de la membrana celular. (W. Buño, 2007) 
 
 
4.3.2. Biofísica de la visión 
 
 Estructura del ojo 
 
El ojo humano es un órgano sensitivo fotorreceptor capaz de transformar los rayos luminosos 
procedentes de los objetos del entorno en impulsos eléctricos que el cerebro traduce como imágenes. 
Anatómicamente constan de dos partes principales: la retina o membrana fotorreceptora y el resto 
del ojo conformado por una serie de estructuras que transmiten, regulan y enfocan la luz que ingresa. 
Este maravilloso órgano está ubicado en la cuenca ocular del cráneo y se acompaña de los párpados, 
el aparato lagrimal y los músculos oculares externos. El globo ocular mide aproximadamente 25mm 
de diámetro con una forma casi esférica y está lleno de un gel que mantiene su forma. (Carlson, 







Figura 4-10: anatomía interna del ojo humano. (Carlson, 2005) 
 
 
La parte más externa del ojo es una estructura transparente encargada de proteger los elementos 
internos y de recibir directamente los rayos luminosos del entorno llamada córnea, detrás de ésta se 
encuentra un líquido transparente denominado humor acuoso con un índice de refracción muy 
próximo al del agua, en el centro del mismo se encuentra un diafragma muscular  conformado por 
la pupila y el iris que en conjunto, regula la cantidad de luz que ingresa al ojo. Detrás de la pupila se 
encuentra el lente cristalino, formado por un material fibroso y gelatinoso duro en el centro y más 
blando hacia el exterior. El cristalino está sujeto a los músculos ciliares y se encarga de enfocar 
correctamente los objetos situados a distintas distancias (acomodación) modificando su curvatura y 
su espesor. (Carlson, 2005) En la Figura 4-11 se observa el proceso de acomodación del lente 
cristalino. La menor distancia en la cual el ojo se acomoda para crear una imagen nítida en la retina 
se conoce como punto proximal. El punto lejano o remoto representa la mayor distancia en la cual 
la lente del ojo enfoca la luz sobre la retina. Las personas con visión normal tienen un punto lejano 
que se acerca al infinito. (Serway, 2009) 
 
Figura 4-11: Acomodación del cristalino. (C.O. Rahhal, 2018) 
 
 
El lente cristalino tiene una composición inusual y es uno de los pocos tejidos del cuerpo en los que 
no se desarrolla cáncer. La investigadora de la Universidad de Louisville Cecilia Yappert, afirma 
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que el cristalino ofrece la oportunidad de comprender la regulación del desarrollo de las células a 
través del funcionamiento del metabolismo de los lípidos de ésta estructura. El estudio realizado por 
la doctora Yappert demostró que el núcleo del cristalino está conformado por células viejas mientras 
el córtex se compone de células nuevas, ésta información es importante para comprender mejor la 
formación y el tratamiento adecuado a las enfermedades como las cataratas. (Prensa Institucional 
UNL, 2010). En la Figura 4-12 se observa la composición del lente cristalino. 
 
Figura 4-12: Anatomía del cristalino. (C.O. Rahhal, 2018) 
 
 
En el lente cristalino existe relativamente poca refracción de la luz debido a que el humor acuoso 
posee un índice de refracción promedio similar al de la lente. Se entiende por refracción al cambio 
de dirección de la luz al pasar de un medio a otro. Cuando la luz pasa de un medio transparente a 
otro con índice de refracción diferente, parte de la luz se refleja y la restante pasa al otro medio. Un 
ejemplo muy usado es el de un lápiz o esfero parcialmente sumergido en agua en un vaso 
transparente. El lápiz aparecerá como quebrado en la superficie del agua (Giancoli, 2007). En la 
Figura 4-13 se observa la refracción de un rayo de luz en dos medios diferentes y el ejemplo del lápiz 
previamente mencionado. 
 
Figura 4-13: Refracción de un rayo de luz y ejemplo del lápiz sumergido. (Buendía, 2015) 
 
 
El índice de refracción es el cociente obtenido de dividir la velocidad de la luz en el vacío por la 
velocidad de la luz del medio en que incide. Es una medida para saber cuánto se reduce la velocidad 
de la luz dentro del medio. Se obtiene de la ecuación: n= 
𝑐
𝑣
  Donde c es la velocidad de la luz en el 
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vacío, v la luz en el medio cuyo índice se calcula y n el índice de refracción del medio. (Burbano & 
Burbano, 2012) 
 
Para la enseñanza de la percepción visual es necesario aclarar la diferencia entre refracción y 
reflexión. Como se observó, en la refracción hay un cambio de la dirección de los rayos de luz cuando 
pasan de un medio a otro diferente, la reflexión a su vez, es un fenómeno en el que un haz de luz 
choca con una superficie cambiando su dirección sin cambiar su medio de propagación 
devolviéndose por el mismo medio. (Burbano & Burbano, 2012) En la Figura 4-14 se muestra el 
esquema de un rayo de luz incidiendo sobre una superficie reflectora  
 
Figura 4-14: Reflexión de un rayo de luz. Adaptado de (Compendio de Física, 2014) 
 
 
En el interior del globo ocular tras el cristalino, se encuentra un líquido gelatinoso transparente 
denominado humor vítreo, que posee un índice de refracción parecido al del agua y se encarga de 
mantener la forma del ojo para que la recepción de las imágenes en la retina sea lo más nítida posible. 
El globo ocular está recubierto por una membrana opaca externa llamada esclerótica, una membrana 
oscura denominada coroides y una capa muy fina irrigada con numerosas terminaciones nerviosas 
conocida como retina. (Mirabent, 1994). En la Figura 4-15 se muestra el esquema de los diferentes 
índices de refracción del ojo humano. 
 
Figura 4-15: esquema mostrando diferentes índices de refracción en el ojo humano. (Methuen., 1977) 
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Son cuerpos delgados translúcidos limitados por dos superficies que pueden ser esféricas o 
cilíndricas y se utilizan para formar imágenes por refracción. Se clasifican en lentes divergentes y 
convergentes. Las lentes divergentes o cóncavas son más gruesas en los bordes que en los extremos, 
los rayos incidentes paralelos a su eje se refractan y divergen de un punto frente a la lente hacia 
afuera. Las lentes convergentes son más gruesas en el centro que en sus extremos, los rayos 
incidentes paralelos a su eje se refractan y convergen a un punto frente a la lente (Serway, 2009). La 
Figura 4-16 muestra la refracción de la luz en las lentes convergentes y divergentes. 
 
Figura 4-16. Refracción de la luz en lentes divergentes y convergentes. (Díaz, 2012) 
 
 Errores de refracción  
 
Los defectos de refracción en el ojo humano se presentan cuando el foco de la imagen se ubica en 
un punto diferente a la retina. Existen múltiples defectos refractivos de la visión, sin embrago, los 
más comunes son la hipermetropia y la miopía. La emetropía se considera el estado normal del ojo, 
en éste estado los rayos de luz incidentes se enfocan con nitidez en la retina. Un ojo emétrope es 
capaz de distinguir todos los objetos distantes con claridad mientras los músculos ciliares están 
relajados y el cristalino contraído. Para enfocar los objetos cercanos, el ojo contrae los músculos 
ciliares y relaja el cristalino para proporcionar el grado de acomodación pertinente. (Guyton & Hall, 
2012) 
 
Hipermetropía: Este defecto refractivo suele deberse a un globo ocular demasiado corto o a un 
sistema de lentes muy débil que enfoca los rayos incidentes más allá de la retina. Una persona 
hipermétrope es capaz de enfocar los objetos lejanos más no los cercanos. Éste defecto es posible 
corregirlo utilizando lentes convergentes, éste tipo de lentes son más gruesas en su centro que en sus 
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extremos permitiendo que los rayos incidentes se refracten convergiendolos en un punto (foco). 
(Guyton & Hall, 2012) 
 
Miopía: Es un defecto refractivo que se presenta cuando el globo ocular es demasiado largo o el 
músculo ciliar está relajado del todo, esto provoca que los rayos de luz incidentes se enfoquen delante 
la retina. A las personas miopes se les dificulta enfocar con nitidez los objetos lejanos más no los 
cercanos. Éste defecto es posible corregirlo utilizando lentes divergentes, éste tipo de lentes son más 
gruesas en sus bordes que en su centro permitiendo que los rayos incidentes se refracten 
divirgiéndolos en un punto frente a la lente (foco). (Guyton & Hall, 2012) En la Figura 4-17 se 
presenta un esquema de los defectos de refracción de la visión y su corrección. 
 
Figura 4-17: Esquema de los defectos refractivos de la visión. (Centro Internacional de Retinosis 
Pigmentaria "Camilo Cienfuegos", 2018) 
DEFECTO REFRACTIVO CORRECCIÓN 
EMETROPÍA 
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 Estructura de la retina 
 
Una vez la luz ha atravesado el lente cristalino y el humor vítreo incide sobre la retina en la capa 
interna de la parte posterior del ojo. En ésta estructura se reciben las proyecciones de la imagen que 
perciben los individuos desde su entorno produciendo cambios en la actividad eléctrica de millones 
de células fotorreceptoras denominadas conos y bastones. En la retina humana se encuentran 
aproximadamente 120 millones de bastones y 6 millones de conos, con funciones específicas de 
percepción. (Carlson, 2005). En la Tabla 4-2 se pueden observar las funciones de los conos y los 
bastones. 
Tabla 4-2: Función, localización y características de los fotorreceptores. (Carlson, 2005) 
LOCALIZACIÓN Y CARACTERÍSTICAS DE LOS FOTORRECEPTORES 
 CONOS BASTONES 
Predominancia Zona central de la retina Periferia de la retina 
Localización En la fóvea No existen en la fóvea 
Sensibilidad Niveles de luz moderado y alto Niveles de luz bajo 
Función 
Aportan información sobre la 
longitud de onda (color) 
Aportan sólo información monocromática 
Agudeza visual Alta Media o baja 
Uso Ambientes iluminados Ambientes poco iluminados 
 
Cerca al nervio óptico sobre la retina, se encuentra una pequeña depresión conocida como mancha 
amarilla o mácula, en cuyo centro se halla la fóvea que es la región donde la visión es mucho más 
aguda. Los músculos encargados de controlar el ojo tienden a enfocar las imágenes sobre la fóvea. 
(Mirabent, 1994). Es posible identificar el enfoque de la luz en la fóvea cuando en un entorno oscuro 
se orienta la mirada hacia una luz distante y ésta desaparece cuando se deja de observar directamente. 
La zona donde los axones portadores de la información visual se reúnen para salir del ojo y formar 
el nervio óptico, se conoce como disco óptico. En ésta zona se origina un punto ciego debido a la 







Figura 4-18: Estructuras internas del ojo humano. (Hernández, 2006) 
 
 
4.3.3. Transducción visual 
 
La estructura retiniana es bastante compleja y se comprende de dos tipos diferentes de células 
neuronales y de los fotorreceptores previamente mencionados. La capa más externa está conformada 
por células ganglionares cuyos axones forman el nervio óptico encargado de llevar la información 
al cerebro, la capa intermedia se compone de células bipolares que conectan las capas superficial y 
profunda de la retina y los fotorreceptores cuya función es la de hacer sinapsis directamente con las 
células bipolares. (Carlson, 2005) La interconexión de estas células se conoce como circuito 
retiniano y se observa en la Figura 4-19. 
 
Figura 4-19: Circuito retiniano. (Carlson, 2005) 
 
 
En la retina se encuentran presentes tres tipos de fotorreceptores sensibles al color: conos rojos (L), 
conos verdes (M) y conos azules (S) capaces de reaccionar de acuerdo a la longitud de onda de la 
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escala cromática. Al estimularse simultáneamente los conos rojos y verdes el cerebro lo interpreta 
como color amarillo. Sí los tres tipos de conos se estimulan como rayos independientes, se interpreta 
el color blanco. Sí se reflejan éstos tres colores en un espejo cóncavo, en el punto de unión se observa 
la luz blanca que diverge de nuevo como colores separados, ésta ilusión visual es la que se interpreta 
en la retina como resultado de la refracción de éstos tres colores. Ver Figura 4-20. (Serway, 2009) 
 
Figura 4-20: Interpretación del color y absorción relativa de la longitud de onda en los tres tipos de conos. 
Adaptado de (Serway, 2009) 
 
La estructura de los fotorreceptores comprende un segmento externo, un segmento interno, un cuerpo 
celular, un axón y un terminal axónico. La transducción visual tiene lugar en el segmento externo 
que tiene una forma cilíndrica y está conectado mediante un cilio con el segmento interno. En los 
conos, la membrana plasmática se invagina para formar discos densamente apilados, en los bastones 
se encuentran discos superpuestos a modo de monedas apiladas. En la Figura 4-21 se puede observar 
una representación gráfica de los fotorreceptores. (Lledó, 2010) 
 
Figura 4-21: Estructura de los conos y bastones. Adaptado de (Lledó, 2010) 
 
 
Los fotorreceptores de la retina responden a la luz por sus altas concentraciones de un pigmento 
visual llamado rodopsina. La rodopsina se conforma por una proteína de transmembrana llamada 
opsina unida a un cromóforo (sustancia con electrones capaces de absorber energía y exitarse a 
diferentes longitudes de onda) llamado retinal derivado directamente de la vitamina A. (Lledó, 
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2010). Una vez la luz llega al fotorreceptor se produce una hiperpolarización de su membrana (el 
potencial se vuelve más negativo en un punto particular de la membrana de la neurona) generando 
menos cantidad de neurotransmisor lo que provoca una despolarización de la célula bipolar, ésta 
última libera más cantidad de neurotrasmisor excitando a la célula ganglionar conectada 
directamente con las fibras del nervio óptico encargadas de enviar señales a través del cerebro. En 
la figura 4-22 se observa el circuito neural de la retina. 
 
Figura 4-22: Circuito Neural de la retina. (Carlson, 2005) 
 
 
Los axones de las células ganglionares ascienden a través del nervio óptico para alcanzar el núcleo 
geniculado lateral dorsal del tálamo mediante dos haces de fibras, una para cada hemisferio cerebral, 
llamadas radiaciones ópticas hasta la corteza visual primaria en el lóbulo occipital cerebral. Hacia 
la base del cerebro, los nervios ópticos convergen a una estructura con forma de X denominada 
quiasma óptico. En ésta estructura, las fibras procedentes de la mitad nasal de la retina se cruzan 
hacia el lado opuesto para formar los tráctos ópticos. En seguida, las fibras de cada tracto óptico 
hacen sinapsis en el núcleo geniculado lateral dorsal para continuar su camino hacia la corteza visual 
primaria (Guyton & Hall, 2012). En la Figura 4-23 se presenta la vía visual humana. 
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Figura 4-23: Vía visual desde los ojos hasta la corteza visual. (Guyton & Hall, 2012) 
 
 
La corteza visual primaria ubicada en el lobulo occipital cerebral, está formada por seis capas 
principales y es la encargada de filtrar y codificar la información proveniente de los ojos, ésta 
información se distribuye en diversos puntos con el fin de ser procesada con mayor precisión. En el 
cortex cerbral se encuentra un gran número de hileras de células nerviosas agrupadas densamente, 
dentro de cada hilera, las neuronas forman millones de vías de comunicación a través de sus 
ramificaciones sinápticas. (Guyton & Hall, 2012) 
 
Para controlar el bombardeo de información que llega al cerebro, el cortex aplica el principio de 
división del trabajo. En cada hilera se encuentra un número determinado de neuronas diseñado para 
buscar un ángulo específico desde los 0 a los 180 grados en el que se pueden encontrar las diversas 
formas que componen una imagen, un proceso parecido al de armar un rompecabezas iniciando por 
las piezas exteriores. El análisis de la información se establece mediante dos vías: la rápida de 
«posición» y «movimiento» y la segunda, la vía de la exactitud del color que dan origen a una imagen 
conocida. Algunos especialistas afirman que el cerebro aprende procesando patrones sencillos para 
percibir formas progresivamente más complejas u otros tipos de información. En la Figura 4-24 se 
observa la distribucción de los puntos de análisis de la información del córtex visual localizado en 








 Correlación entre las estructuras físicas y biológicas del ojo humano 
 
Como se pudo observar a lo largo de éste marco conceptual, el cerebro es capaz de interpretar la 
información proveniente del entorno (percepción visual) mediante la transducción de la energía 
lumínica en corriente eléctrica (impulso nervioso) a través de estructuras especializadas. La 
enseñanza de éste complejo proceso requiere de estrategias pedagógicas de carácter interdisciplinar 
y didáctico que faciliten la comprensión de los fenómenos físico-biológicos involucrados en la 
visión. Para cumplir con éste propósito se diseñó un modelo del ojo humano realzando la correlación 
entre la óptica geométrica, desde la física, y el funcionamiento del ojo humano desde la anatomía, 
tal como se observa en la Tabla 4-3. 
 
Tabla 4-3: Correlación entre la óptica geométrica y la biología del ojo humano. 
FÍSICA BIOLOGÍA 
Lente biconvexa: es un 
tipo de lente convergente 
con dos superficies 
esféricas y convexas 
iguales. 
Cristalino: estructura 
transparente que actúa como 
lente biconvexa y cuya función 
es la de permitir enfocar 
correctamente los objetos.  
Diafragma: es un 
dispositivo que al abrirse y 
cerrarse regula la cantidad 
de luz incidente sobre el 
mismo.  
Pupila-iris-músculos ciliares: 
los tres componentes del ojo 
que actúan como un diafragma 
regulando la cantidad de luz 
incidente sobre él.  
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Fototransductor: artefacto 
capaz de producir una señal 
eléctrica en respuesta a la 
intensidad de la luz 
incidente sobre él. 
Retina: estructura ocular 
compuesta por células capaces 
de fototransducir la luz 




interconexión entre dos o 
más componentes en una 
trayectoria cerrada por los 
que circula una corriente 
eléctrica.  
Nervio óptico: es el nervio 
encargado de transmitir la 
información visual desde la 
retina hasta el cerebro 





5. Construcción de la secuencia didáctica 
 
En la presente secuencia didáctica tanto las evaluaciones como las guías se desarrollaron teniendo 
en cuenta los estándares del MEN para los grados séptimo y octavo y bajo los lineamientos del 
proyecto pedagógico de la EpC que maneja en Colegio Gimnasio Los Pinos. Para algunas de las 
guías se utilizaron elementos del modelo de AA con el fin de determinar conocimientos previos y 
procesos de comprensión luego de la realización de las prácticas. Cada guía fue diseñada para ser 
trabajada a lo largo de dos horas (120 minutos). 
 
La secuencia didáctica consta de una evaluación de preconceptos dividida en dos partes, 
electromagnetismo y sistema nervioso, cinco guías teórico-experimentales relacionadas con la 
percepción visual y la transformación de las imágenes en impulso nervioso y una evaluación final 
que reúne los conceptos aplicados en las guías. De acuerdo al marco de la EpC tanto las pruebas 
iniciales y finales como la participación en las actividades y el desarrollo de las guías se tienen en 
cuenta en el proceso de evaluación continua. A lo largo de toda la secuencia didáctica se trabajó la 
interdisciplinariedad enmarcando procesos físicos y biológicos y promoviendo su relación para 
favorecer la comprensión del fenómeno de percepción visual y su transformación en impulso 
nervioso. A continuación se presenta el cuadro de caracterización pedagógica de acuerdo al marco 




1. ¿Cómo funciona la percepción visual en los humanos? 
2. ¿Cómo tu cerebro reconoce e interpreta la información del entorno? 
METAS DE 
COMPRENSIÓN 
Los estudiantes desarrollan comprensión sobre los procesos de percepción visual y la 
transformación de la energía lumínica en impulsos nerviosos como el único lenguaje 
capaz de ser interpretado por el cerebro, gracias al desarrollo de actividades teórico-
prácticas de carácter interdisciplinar en las áreas de física y biología. 
TOPICOS 
GENERATIVOS 
1. ¿Cómo se relacionan los fenómenos físicos y biológicos en el proceso de la visión? 
2. ¿Es posible establecer una correlación evidente entre la física y la biología en el 



























Los estudiantes comprenden los fenómenos físicos y biológicos que participan en el 
proceso de percepción visual y la transducción de las imágenes en impulsos nerviosos 
en el ser humano mediante pruebas de preconceptos y lecturas guiadas. 
INV. 
GUIADA 
Los estudiantes desarrollan una serie de actividades como pruebas de preconceptos, 
talleres teórico-experimentales y evaluaciones de comprensión acerca de la 
percepción visual en humanos y su transformación en impulso nervioso desde una 
perspectiva interdisciplinar en las áreas de física y biología. 
P. 
SÍNTESIS 
Al finalizar la secuencia didáctica, los estudiantes tendrán un conjunto de guías y 
evaluaciones con información de calidad sobre el proceso de percepción visual y su 
transformación en impulso nervioso. 
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5.1. Prueba de preconceptos sobre electromagnetismo 
 
En el Anexo 1 se puede observar la prueba diagnóstica de preconceptos sobre electromagnetismo 
realizada a los estudiantes de grado séptimo en el último período académico del año 2017. El objetivo 
de ésta evaluación es verificar los conocimientos previos de los estudiantes sobre electricidad y 
magnetismo, y abrir espacio para presentar éstos conceptos mediante las actividades prácticas de la 
misma evaluación. Ésta prueba diagnóstica se divide en tres partes. La primera indaga sobre los 
conceptos de cargas eléctricas y magnetismo mediante tres preguntas asociadas a la transferencia de 
cargas entre dos globos inflados. La segunda parte se relaciona con el concepto de corriente eléctrica 
mediante la elaboración de un circuito en serie utilizando limones, cables caimán, un trozo o moneda 
de cobre y un clavo o tornillo de estaño y la resolución de tres preguntas asociadas al experimento. 
La tercera parte inquiere sobre el concepto de resistencia utilizando una tabla con clavos puestos en 
desorden en la que una canica debe pasar de un extremo a otro y cuatro preguntas asociadas al 
experimento. Los clavos se colocan en desorden con el fin de facilitar la comprensión del concepto 
de resistencia por parte de los estudiantes. 
 
La parte final de la evaluación incluye un análisis en el que se les pide a los estudiantes relacionar 
de forma clara y concreta los tres experimentos realizados mediante una conclusión para cada 
experimento, y finalmente un escrito relacionando las tres actividades prácticas con el 
funcionamiento del cuerpo humano. Un quiz sencillo propuesto en el plan de estudios del Colegio 
Gimnasio Los Pinos sirvió como complemento para evaluar los conceptos de electricidad y 
magnetismo necesarios para el desarrollo de las guías de la secuencia didáctica. Ésta evaluación 
consta de 10 preguntas, 3 de falso y verdadero sobre conceptos generales de cargas y electricidad, 3 
preguntas de selección múltiple acerca de corriente eléctrica y circuitos, 3 preguntas abiertas 
relacionadas con los experimentos realizados en la prueba de preconceptos y un último punto en el 
que se le pide a los estudiantes resolver tres ejercicios sobre ley de Ohm. Ver Anexo 2 
 
5.2. Prueba de preconceptos sobre sistema nervioso 
 
En el Anexo 3 se observa la prueba diagnóstica de preconceptos sobre el sistema nervioso. El 
objetivo de ésta evaluación es verificar nociones básicas y generales del funcionamiento del sistema 
nervioso y órganos de los sentidos. Consta de 3 preguntas de selección múltiple acerca del sistema 
de control de las funciones del cuerpo, la identificación de la neurona como la célula característica 
del sistema nervioso y el concepto de impulso nervioso, cada una de ellas de be ser argumentada 
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para validar el punto, y finalmente dos preguntas abiertas relacionadas con los órganos de los 
sentidos y la interpretación de la información por el sistema nervioso. 
 
5.3. Guía 1. Trayectoria de la luz en el ojo y defectos refractivos 
 
Para el desarrollo de las guías propuestas en esta secuencia didáctica se elaboró un modelo muy 
sencillo del ojo humano con el fin de facilitar la comprensión por parte de los estudiantes del proceso 
de percepción visual y la trasformación de las imágenes en impulsos nerviosos. En el modelo se 
utilizó como globo ocular un balón de fondo plano lleno con agua y un par de gotas de leche, para 
el cristalino se usó una lente convergente adherida al balón y finalmente como retina, una pantalla 
blanca superpuesta al final del balón. Para las últimas guías se realizaron algunas modificaciones de 
acuerdo al objetivo de la actividad. En la Figura 5-1 se puede observar el modelo de ojo humano 
diseñado para el presente trabajo. 
 
Figura 5-1. Modelo de ojo humano utilizado para la secuencia didáctica 
 
 
La guía 1 se titula “How have my lenses change the world?” (¿Cómo mis lentes han cambiado el 
mundo?). El objetivo de ésta guía es promover la comprensión en los estudiantes acerca de la 
trayectoria de la luz que incide en el ojo humano al igual que los defectos refractivos y su corrección. 
Con esta actividad es posible explicar la diferencia entre los fenómenos de reflexión y refracción y 
relacionarlos con la anatomía y funcionamiento de las estructuras externas del ojo. En el Anexo 4 se 
encuentra la guía 1. 
 
La guía inicia con un breve escrito en relación al título, al fenómeno de refracción y a algunas 
estructuras del ojo humano, ésta lectura tiene como objetivo motivar a los estudiantes a indagar sobre 
las actividades prácticas a realizar y genera intriga acerca de la relación entre la visión y un elemento 
tan cotidiano como los lentes. Ésta lectura puede ser guiada o no por el docente de acuerdo al nivel 
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de disciplina y la capacidad de concentración de los estudiantes, el maestro debe estar preparado 
para traducir algunas palabras que los estudiantes desconocen del idioma inglés y estar dispuesto a 
aclarar dudas sin ahondar en explicaciones que se realizarán más adelante en la práctica. A 
continuación se desarrolla el taller teórico-experimental distribuido en tres segmentos de la siguiente 
manera: La parte A indaga sobre las estructuras básicas de la anatomía del ojo humano conocidas 
previamente por los estudiantes y las relaciona directamente con el modelo diseñado para la 
secuencia didáctica. Es necesario que los estudiantes identifiquen muy bien las estructuras en el 
modelo para lograr relacionar y comprender el proceso de la visión en el ojo humano. A los 
estudiantes se les pide identificar en el modelo el globo ocular, el cristalino, el humor vítreo y la 
retina. La parte B consta de tres preguntas relacionadas a la ubicación del foco en la retina y la 
función del cristalino luego de observar en el modelo de ojo la incidencia de luz blanca sobre la lente 
y la refracción de la misma en la pantalla como se observa en la Figura 5-2. 
 
Figura 5-2. Incidencia de la luz blanca sobre el modelo de ojo. 
 
 
Para la parte C de la guía se realiza una práctica en la que un rayo láser incide sobre el modelo de 
ojo con el fin de observar los defectos refractivos de la visión. Luego de la práctica los estudiantes 
completan una tabla sobre la que deben dibujar los rayos de luz incidentes en el ojo y como se 
refractan en la retina (pantalla) de acuerdo al defecto observado: emetropía, hipermetropía y miopía. 
En la Figura 5-3 se observan los defectos de refracción en el modelo de ojo humano. 
 




5.4. Guía 2. Proyección de las imágenes en la retina 
 
La guía 2 se titula “In a plane mirror, why don’t we see our image inverted up and down?” (En un 
espejo plano, ¿por qué no vemos nuestra imagen invertida de arriba hacia abajo?). El objetivo de 
ésta guía es promover la comprensión en los estudiantes acerca de cómo el fenómeno de refracción 
actúa en el cristalino del ojo y permite la proyección de imágenes en la retina. Con esta actividad es 
posible explicar de forma directa y precisa el fenómeno de refracción y su importancia en el proceso 
de proyección de imágenes en la retina. En el Anexo 5 se puede observar la guía 2. 
 
La guía inicia con una lectura acerca del camino visual que recorre la luz desde la córnea hasta la 
parte posterior del ojo con el fin de adentrar a los estudiantes en el tema de la proyección de las 
imágenes en la retina y su interpretación en el cerebro. Como se mencionó anteriormente, la lectura 
puede ser orientada o no por el docente. La guía dos se distribuye en tres partes, dos de ellas con 
predicciones acerca de lo que se va a realizar y una sugiriendo a los estudiantes concluir la actividad. 
 
En la primera parte, los estudiantes deben responder dos preguntas antes y después de la práctica 
relacionadas con el reflejo de las imágenes en un espejo plano, de esta forma se involucra al 
estudiante de forma directa en la comprensión y clara diferenciación de los fenómenos de refracción 
y reflexión y promueve las habilidades de predicción, explicación y argumentación. En la segunda 
parte, los estudiantes deben hacer un pronóstico de cómo se observará la imagen en la retina 
(pantalla) una vez se proyecte delante del cristalino. Luego de realizar la práctica con los múltiples 
objetos, los estudiantes deben dibujar lo que observaron y realizar una comparación de resultados. 
Esta actividad permite la realización de una plenaria corta en la que los estudiantes expliquen los 
resultados obtenidos tanto antes como después de la práctica. En la Figura 5-4 se observa uno de los 
objetos proyectados delante de la lente (cristalino) y el proceso de refracción que invierte la imagen 
en la pantalla (retina). 
 
Figura 5-4. Proceso de refracción observable en el modelo de ojo humano. 
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La última parte de la guía refuerza el proceso de comprensión del fenómeno de refracción. Sobre un 
bosquejo representativo del modelo del ojo diseñado para la práctica, los estudiantes deben dibujar 
los haces de luz que salen desde el objeto, atraviesan el cristalino y la lente, y que finalmente se 
proyectan en la retina. Deben también hacer una descripción del porqué de su respuesta con el fin de 
evaluar sí hubo una verdadera comprensión de la actividad y de los conceptos presentados, de igual 
manera, se evalúan las habilidades de observación, interpretación, explicación y argumentación. 
 
5.5. Guía 3. Regulación de la luz en el ojo 
 
La guía 3 se titula “What’s the difference between a camera and a human eye?” (¿Cuál es la 
diferencia entre una cámara y el ojo humano?). El objetivo de ésta guía es promover la comprensión 
en los estudiantes de como el diafragma ocular (iris, pupila y músculos ciliares) es el encargado de 
regular la cantidad de luz incidente en el ojo mediante la dilatación y contracción de acuerdo al nivel 
de claridad u oscuridad del ambiente. En el Anexo 6 se puede observar la guía 3. 
 
La guía inicia con una lectura analógica entre el ojo humano y una cámara fotográfica, éste corto 
escrito tiene como fin relacionar al estudiante con la fisiología del iris, la pupila, los músculos ciliares 
y el cristalino; refuerza los conceptos aprendidos previamente sobre el fenómeno de la refracción en 
el ojo humano; y promueve las habilidades de indagación, comparación y relación. La guía se divide 
en tres segmentos distribuidos de la siguiente manera: En la primera parte, los estudiantes deben 
identificar la fuente de luz, pupila, globo ocular y cristalino en el modelo de ojo presentado para esta 
actividad. En la segunda parte, los estudiantes deben hacer tres predicciones de acuerdo a lo que 
posiblemente van a observar en la pantalla al hacer incidir luz sobre un objeto (flecha) y su refracción 
en el lente (cristalino) para luego observarla en la pantalla (retina) con diferentes aperturas del 
diafragma (pupila/iris/m. ciliares). Con las predicciones es posible identificar la capacidad de los 
estudiantes de relacionar el diafragma ocular con la cantidad de luz incidente en el ojo. En la Figura 
5-5 se observa la incidencia de la luz sobre el diafragma en el modelo de ojo con el objetivo de ver 
la intensidad de la misma de acuerdo a la apertura del diafragma. 
 




Para la tercera parte, se hace una breve explicación del proceso de acomodación del ojo para 
relacionar el iris, la pupila, los músculos ciliares y el grosor del cristalino con la capacidad de enfocar 
objetos lejanos y cercanos. En el primer punto de ésta tercera parte los estudiantes deben completar 
una tabla en la que escriben la capacidad del cristalino y de los músculos ciliares de contraerse y 
relajarse según se observe un objeto lejos o cerca y el incremento o decrecimiento de la refracción 
de la luz de acuerdo al grosor del cristalino. En el segundo punto, los estudiantes deben usar una 
serie de palabras para completar un conjunto de oraciones relacionadas con el proceso de 
acomodación en el ojo y la cantidad de luz que incide en él gracias a la apertura del diafragma. Este 
tipo de ejercicios hacen parte de las metodologías utilizadas en la EpC para generar relación entre 
diferentes temas y fomentar la aprehensión de conceptos claves que faciliten la comprensión del 
contenido a enseñar. Finalmente, mediante una pregunta abierta, se pide a los estudiantes realizar 
una explicación de la mejor manera posible acerca de cómo consideran que el cerebro interpreta toda 
la información incidente en el ojo. Ésta última pregunta tiene el fin de relacionar lo aprendido hasta 
el momento con las dos guías siguientes y evaluar las habilidades de predicción y correspondencia. 
 
5.6. Guía 4. Transducción visual 
 
La guía 4 se titula “Can my brain and my eyes work at the speed of light?” (¿Pueden mi cerebro y 
mis ojos trabajar a la velocidad de la luz?). El objetivo de ésta guía es promover la comprensión en 
los estudiantes sobre la anatomía y fisiología de la retina y cómo las estructuras que la componen 
actúan como transductores capaces de transformar la imagen en corriente eléctrica (impulso 
nervioso). En el Anexo 7 se puede observar la guía 4. 
 
La guía inicia con una lectura sobre el funcionamiento de las diversas estructuras del ojo humano y 
se centra en la descripción de los elementos que forman la retina (conos y bastones) capaces de 
transducir la energía lumínica en corriente eléctrica, pues es el tipo de energía que el cerebro es capaz 
de interpretar, ésta lectura es un poco más compleja con respecto a las anteriores y requiere de 
supervisión del docente para una comprensión clara de la misma, en ella se evalúan las habilidades 
de identificación, asociación, y caracterización. La guía se divide en tres partes, todas relacionadas 
con el proceso de transducción de la energía lumínica en impulso nervioso. En la primera parte, se 
presenta de nuevo el modelo de ojo humano y se les pide a los estudiantes hacer una predicción de 
un posible objeto a utilizar como evidencia para observar en el modelo, lo que sucede con la luz al 
incidir sobre la retina. Luego de la predicción, se realiza la práctica mostrándole a los estudiantes un 
fototransductor (celda fotoeléctrica) ubicado en la posición de la retina unida a un cable de corriente 
y en el otro extremo un pequeño bombillo, para demostrar de forma clara y contundente, la capacidad 
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de la retina de transformar la luz en corriente eléctrica. En la Figura 5-6 se observa el modelo de ojo 
con la estructura retiniana  adaptada al modelo del ojo humano. 
 
Figura 5-6. Modelo de ojo humano con adaptación del fototransductor 
 
 
En la segunda parte, se les pide a los estudiantes completar una lectura sobre la transmisión de los 
impulsos nerviosos desde la retina hasta el cerebro utilizando una serie de palabras claves expuestas 
en la explicación del modelo del ojo humano. Con esto, se pretende reforzar conceptos importantes 
para facilitar la comprensión del proceso de transducción visual. En la tercera parte, se inicia con 
una lectura sobre el camino visual para establecer una relación entre la anatomía y fisiología del ojo 
con la anatomía y fisiología de las estructuras cerebrales que conforman el camino visual. Con la 
ayuda de un video de corta duración (https://youtu.be/sjyI4CmBOA0), se les recuerda a los 
estudiantes las generalidades del sistema nervioso y del cerebro y abre paso para la utilización del 
modelo del ojo y la explicación del proceso de transducción visual. 
 
A continuación, se les presenta a los estudiantes el modelo de ojo y se les ofrece la posibilidad de 
utilizar un cable de corriente o una fibra óptica para encender el bombillo al otro extremo. Con ésta 
predicción se pretende confirmar la comprensión de los estudiantes sobre la transmisión del impulso 
nervioso desde la retina hacia el cerebro a través de la corriente eléctrica y no de la energía lumínica, 
además de la diferencia entre estímulo nervioso y conducción de la luz. Las siguientes tres preguntas 
se asocian a la confirmación del proceso de transmisión del impulso nervioso mediante corriente 
eléctrica. La última parte de la guía se trata de una pregunta abierta que busca relacionar los 
conocimientos adquiridos acerca de la estructura y transporte de sustancias en las membranas 
celulares, corriente eléctrica y fenómeno de transducción. El tema de transporte de membrana se 
imparte en grado sexto y se refuerza brevemente en grado séptimo. Esta pregunta evalúa las 
habilidades de interpretación, correlación, predicción y argumentación y refuerza los conceptos 
adquiridos hasta el momento a través del desarrollo de las actividades y las guías de trabajo, de igual 
manera busca establecer una introducción a la última actividad propuesta para la secuencia didáctica. 
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5.7. Guía 5. Fototransducción e impulso eléctrico 
 
La guía 5 se titula “Is what we see real?” (¿Lo que vemos es real?). El objetivo de ésta guía es 
promover la comprensión en los estudiantes sobre el proceso de fototransducción de la energía 
lumínica en impulsos eléctricos. Debido a la complejidad de ésta última guía, se contó con un tiempo 
más largo para el desarrollo de la misma (150 minutos). En el Anexo 8 se puede observar la guía5.  
 
La guía inicia con una lectura sobre el proceso de fototransducción realizado por las células de la 
retina (conos y bastones) para transformar la luz incidente al ojo en impulsos nerviosos y su posterior 
interpretación en el cerebro, debido a la complejidad de la lectura y del tema, la docente guía la 
lectura y realiza luego una corta discusión en la que los estudiantes participan de la explicación del 
proceso de transformación de la percepción visual en impulso nervioso, de ésta manera se busca 
generar una mejor comprensión del proceso de fototransducción previo a la realización de la 
actividad práctica. De igual manera, con la finalidad de simular la conversión de la energía luminosa 
en impulsos eléctricos, se complementó el modelo del ojo con un circuito añadido a la pantalla 
(retina) capaz de recibir la luz y por medio de un parlante emitir sonidos con diferentes frecuencias, 
de ésta manera los estudiantes pueden evidenciar de forma clara y contundente la dependencia de la 
frecuencia de los impulsos nerviosos de acuerdo a la intensidad y el color de la luz incidente. En la 
Figura 5-7 se puede observar el circuito adaptado al modelo de ojo utilizado para las actividades de 
la guía 5 y en la Figura 5-8 la explicación del funcionamiento de éste mismo circuito. 
 
Figura 5-7. Circuito adaptado al modelo del ojo humano para el desarrollo de las actividades de la guía 5. 
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Figura 5-8. Circuito utilizado como simulador del trabajo realizado por el ojo para convertir la señal 




Cuando la luz incidente llega sobre el fotosensor (LDR en la figura) ésta es convertida en una señal 
eléctrica. Las características de esta señal son controladas por medio de la resistencia variable (VR1) 
y los condensadores C1 y C2 (los cuales se usan como filtros) para alimentar las entradas del circuito 
integrado CI555. Este CI555 es alimentado mediante una batería de 6V (B1). El CI 555 es un chip 
utilizado en la generación de temporizadores, pulsos y oscilaciones. El CI 555 en éste caso es 
utilizado para proporcionar retardos de tiempo como un oscilador. (Circuito integrado, s.f.) Las 
frecuencias de los impulsos de salida del CI555 se controlan mediante las resistencias R1 y R2, esta 
señal de salida del CI555 se utiliza como entrada para el parlante LS1, que convierte la señal eléctrica 
en señal sonora ya discretizada, por lo tanto al iluminar el sensor, el parlante emitirá sonidos discretos 
que simulan los impulsos eléctricos transmitidos por el nervio óptico al cerebro. Con esta ayuda 
electrónica se pudo simular muy bien la conversión de la señal luminosa de entrada al ojo en 
impulsos eléctricos cuya frecuencia varía dependiendo de la intensidad y la longitud de onda de la 
luz incidente. 
 
Luego de la lectura mencionada previamente, la guía continúa con la indagación del proceso de 
fototransducción mediante una serie de actividades teórico-experimentales divididas en cinco 
segmentos y distribuidas de la siguiente manera: en la primera parte con la ayuda de un atenuador 
variable, se modifica la intensidad de la luz incidente sobre el modelo de ojo y se observa el cambio 
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de la misma en el bombillo, de esta manera se induce al estudiante a la comprensión del mecanismo 
de impulso nervioso y se evalúan las habilidades de observación, interpretación, relación y 
explicación. Luego de la realización de la práctica, los estudiantes deben utilizar las palabras 
“incrementa”, “decrece” y “no cambia” para completar dos frases relacionadas a la corriente eléctrica 
y a la intensidad lumínica del bombillo del modelo presentado de acuerdo a la actividad realizada 
con el atenuador variable y explicar de forma concreta y clara las respuestas dadas en éste punto. A 
continuación en la segunda parte de la guía, se presenta el modelo del ojo con la adaptación del 
nuevo circuito, en éste punto los estudiantes deben desarrollar una predicción sobre el cambio del 
sonido de la alarma de acuerdo a la cantidad de luz incidente en la retina. En la Figura 5-9 se puede 
observar el modelo de ojo utilizado para ésta actividad. 
 
Figura 5-9. Modelo utilizado para la comprensión del impulso nervioso. 
 
 
A continuación los estudiantes deben usar las palabras “incrementa”, “decrece” y “no cambia” para 
completar dos frases relacionadas con el cambio de la frecuencia del sonido a medida que se cambia 
la intensidad de la luz incidente sobre el fotorreceptor (retina) con la ayuda de u atenuador variable. 
Cada respuesta debe estar argumentada de acuerdo a los conocimientos adquiridos y a las 
observaciones realizadas en la práctica. 
 
La tercera parte consta de una lectura que describe la frecuencia y la longitud de onda del espectro 
visible de los colores, éste escrito permite realizar una breve explicación del tema, evaluar 
participación y comprensión al igual que desarrollar una correlación entre el impulso nervioso y la 
corriente eléctrica. Luego de la explicación se responden dudas y se introduce la siguiente parte de 
la guía. En la pregunta número 4, los estudiantes deben hacer una predicción sobre lo que creen 
sucederá con la frecuencia del sonido al cambiar el color de la fuente de luz. Luego de la predicción, 
se presenta el modelo de ojo y se cambia el color en la fuente de luz, los estudiantes deben percibir 
el cambio de la frecuencia del sonido y completar tres frases utilizando las palabras “incrementa”, 
“decrece” y “no cambia” de acuerdo a lo observado en la práctica. Con ésta actividad se pretende 
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explicar de manera muy visual la capacidad del cerebro de interpretar la información de acuerdo a 
la frecuencia de los impulsos nerviosos. En la Figura  
 
Figura 5-10. Modelo de ojo utilizado para identificar las longitudes de onda de los colores 
 
 
La última parte de la guía presenta una lectura de un tema previamente visto con los estudiantes, la 
transmisión del impulso nervioso en las neuronas, con ésta lectura se pretende reforzar los conceptos 
de potencial de reposo y acción y asociarlos a las actividades y talleres realizados hasta el momento. 
Se hace necesario realizar una pequeña plenaria en la que los estudiantes manifiesten, luego del 
análisis de ésta lectura, el grado de comprensión del tema y de las actividades realizadas. El rol del 
docente en éste punto es muy importante, pues debe orientar hacia un cierre apropiado de todos los 
talleres y experimentos llevados a cabo. Finalmente, se pide a los estudiantes escribir tres 
conclusiones usando los conocimientos adquiridos a lo largo de la secuencia didáctica y describir las 
características que consideran más importantes y representativas a lo largo de las guías desarrolladas. 
 
5.8. Evaluación final 
 
En el Anexo 9 se puede observar la evaluación final que consta de siete preguntas concernientes a 
las actividades prácticas realizadas en las cinco guías. El objetivo de ésta evaluación es medir 
cuantitativa y cualitativamente la capacidad de comprensión de los estudiantes sobre los conceptos 
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y procesos presentados a lo largo de la secuencia didáctica relacionados directamente con el modelo 
de ojo elaborado para la misma. 
 
En la primera pregunta, se les pide a los estudiantes escribir las partes del ojo humano sobre el 
modelo allí presentado con el fin de comprobar sí hubo verdadera comprensión de la anatomía del 
mismo y su representación en el modelo presentado. En la segunda pregunta, los estudiantes deben 
describir el defecto refractivo de la visión y la forma de corregirlo de acuerdo a las tres imágenes allí 
presentadas. Con esta pregunta se pretende evaluar la capacidad del estudiante para identificar los 
diferentes defectos refractivos de la visión y el grado de argumentación sobre como corregirlos. La 
tercera pregunta muestra el modelo de ojo y un objeto con asimetría tanto vertical como horizontal 
(dos llaves) ubicado frente al cristalino, acerca de éste los estudiantes deben escoger una de las 4 
posibilidades y describir la forma en que ese objeto se refracta en la retina. El objetivo de esta 
pregunta es verificar la capacidad de comprensión de los estudiantes acerca del fenómeno de 
refracción en el ojo humano. 
 
En la pregunta cuatro, se presenta el modelo de ojo con un objeto (flecha) y un diafragma frente al 
cristalino, de acuerdo a ésta información, los estudiantes deben escoger una de cuatro posibilidades 
de cómo se refractaría el objeto en la retina, la respuesta debe venir argumentada de acuerdo a los 
conocimientos adquiridos en la tercera guía. En el punto cinco, los estudiantes deben utilizar una 
serie de palabras para completar un escrito corto acerca de la transmisión del impulso nervioso desde 
la retina hasta el cerebro y como se expresó en el modelo de ojo diseñado para la práctica. El objetivo 
de esta pregunta es evidenciar la comprensión de los estudiantes sobre la función de estructuras como 
el cristalino, la retina y el nervio óptico y procesos como la transducción visual e impulso nervioso. 
En la pregunta seis se presenta el modelo de ojo adaptado con el fototransductor a la alarma y con el 
atenuador variable, en éste punto los estudiantes deben utilizar las palabras “incrementa”, “decrece” 
y “no cambia” en un corto párrafo acerca de la frecuencia e intensidad del sonido de la alarma al 
cambiar la intensidad de la luz incidente. Con ésta pregunta se pretende verificar la comprensión de 
los estudiantes con respecto al cambio de la frecuencia de los impulsos nerviosos de acuerdo al 
cambio de la intensidad de la luz incidente sobre la retina. 
 
En el último punto de la evaluación se presenta el modelo de ojo adaptado con el fototransductor a 
la alarma y tres objetos de diferentes colores ubicados entre la fuente de luz y el cristalino, cada uno 
de éstos objetos con información sobre su frecuencia de onda. Aquí, los estudiantes deben utilizar 
las palabras “incrementa”, “decrece” y “no cambia” para explicar cómo la frecuencia de onda de los 
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colores cambia la frecuencia de los impulsos nerviosos que se llevan al cerebro. Con esta pregunta 
se pretende evaluar la comprensión por parte de los estudiantes sobre la interpretación de los 
impulsos nerviosos por parte del cerebro de acuerdo a las diferentes longitudes de onda de la luz que 







6. Implementación y análisis de resultados  
6.1. Caracterización de la población 
 
El colegio Gimnasio Los Pinos se encuentra ubicado en el barrio Tibabita de la localidad de Usaquén 
en la ciudad de Bogotá. Es una Institución educativa de carácter privado y educación bilingüe en 
idioma inglés perteneciente a la Asociación de Colegios del Norte (ACN) con una población 
estudiantil perteneciente a los estratos 4, 5 y 6. La propuesta pedagógica orienta los procesos de 
enseñanza dirigidos al desarrollo del bilingüismo, el fortalecimiento de las expresiones artísticas y 
musicales así como el desarrollo deportivo. La asignatura de ciencias naturales corresponde al 
departamento de Ciencias Naturales y Educación Ambiental y se imparte para los grados sexto, 
séptimo, octavo y noveno en idioma inglés y cuenta con 5 horas a la semana. 
 
El desarrollo de la presente secuencia didáctica se dividió en dos etapas con el fin de establecer 
continuidad entre los temas del último período académico 2017 y el primer período del 2018 y de 
ésta manera aprovechar el seguimiento realizado con el mismo grupo de estudiantes en los dos años 
mencionados. La primera parte correspondiente a la evaluación de preconceptos en 
electromagnetismo, se implementó en el mes de noviembre del año 2017 a 100 estudiantes del grado 
séptimo; la segunda parte correspondiente a la evaluación de preconceptos del sistema nervioso, las 
guías teórico-experimentales y la evaluación final, se implementó en el mes de marzo del 2018 a 25 
estudiantes del curso octavo A (grupo de prueba) con quienes se desarrolló la secuencia didáctica y 
a 25 estudiantes del curso octavo C (grupo de control) quienes desarrollaron la misma temática bajo 
la orientación de otro docente de acuerdo a los lineamientos de la EpC pero sin tener en cuenta una 
metodología interdisciplinar ni teórico-experimental. 
 
Figura 6-1: Estudiantes 8A Colegio Gimnasio Los Pinos 2018 
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6.1. 6.2. Prueba de preconceptos sobre electromagnetismo 
 
La prueba diagnóstica se dividió en dos partes teniendo en cuenta el plan de estudios del Colegio 
Gimnasio Los Pinos. La primera evaluación titulada: “electromagnetism pre-concept evaluation” 
(Evaluación de pre-conceptos de electromagnetismo) y la segunda “nervous system pre-concept 
evaluation” (evaluación de preconceptos del sistema nervioso); las pruebas se presentan en los 
Anexo 1 y Anexo2. A continuación se describirán los resultados obtenidos por los 100 estudiantes 
de grado séptimo en cada parte de esta evaluación diagnóstico. 
 
Tal como se describió en la sección 5.1, la evaluación de preconceptos de electromagnetismo exploró 
conceptos básicos como transferencia de carga eléctrica, corriente eléctrica y resistencia eléctrica, 
Así como también se hace una pequeña alusión a su relación con el cuerpo humano. En la primera 
parte de esta prueba un 81% del total de los estudiantes logran identificar la existencia de algo que 
atrae o repele y se le da el nombre de carga eléctrica sin aún identificar la presencia de dos cargas 
distintas, apenas el 19% no logra identificar su existencia. Los mismos estudiantes al determinar la 
existencia de carga eléctrica son capaces también de identificar la existencia de dos tipos diferentes, 
esto debido a la observación de la existencia de las fuerzas eléctricas de repulsión y atracción entre 
cuerpos cargados eléctricamente.  
 
Dado que las preguntas son abiertas es posible identificar el lenguaje usado por los estudiantes para 
explicar sus respuestas, la mayoría utilizan palabras como: cargas eléctricas, energía, fuerza de 
atracción, fricción, cargas positivas y negativas, átomos, electrones y protones, atracción y 
repulsión, electricidad, fuerzas electromagnéticas, polos, intercambio de electrones, magnetismo y 
energía estática; para explicar la transferencia de electrones de un globo a otro, en cuya evaluación 
el 76% de los estudiantes identificaron conceptos como energía estática, transferencia de electrones 
de un globo a otro, atracción y repulsión y movimiento de cargas eléctricas. En la Figura 6-2 se 
observa a los estudiantes del curso 7A realizando las actividades de la primera parte de la evaluación 
de preconceptos. 








En la segunda parte de esta evaluación de preconceptos de electromagnetismo se identificó un 60% 
de los estudiantes describiendo el concepto de corriente eléctrica acertadamente, mientras un 40% 
no lo hace en forma correcta. En sus respuestas los estudiantes utilizan un lenguaje cercano al 
científico (con algunas pequeñas inexactitudes en su uso), por ejemplo, usan frases como: “flujo de 
electrones, flujo de energía, propiedades de corriente del jugo de limón, transferencia de energía, 
el ácido produce electricidad, corriente de energía a través de los cables, líquidos como conductores 
eléctricos, elementos conductores de electricidad, electricidad circulando, etc”. 
 
En el quiz final de esta parte, el 81% de los estudiantes relacionaron el experimento de los limones 
con circuitos en serie, movimiento de electrones dentro del circuito, corriente fluyendo a través de 
los materiales y evidenciaron la necesidad de la existencia de una fuente de poder (batería). Es muy 
motivante evidenciar que el 67% de los estudiantes relacionan estos conceptos básicos de 
electricidad con algún proceso en el cuerpo humano, mientras apenas un 37% no lo hacen. En esta 
parte los estudiantes mencionan conceptos tales como: “sistema nervioso, energía que se transporta 
en el cuerpo, el cerebro envía señales, el cuerpo funciona con electricidad, neuronas y conexiones, 
los humanos somos conductores de electricidad, las células funcionan con energía, la sangre 
transporta energía, estamos hechos un 70% de agua, con corriente nos electrocutaríamos, el cuerpo 
humano trabaja como un circuito, etc”. En la Figura 6-3 se puede observar a los estudiantes del 
curso 7B desarrollando las actividades sobre circuitos y corriente eléctrica. 
 
Figura 6-3. Realización de las actividades sobre corriente eléctrica 
 
 
En la tercera parte de esta evaluación de preconceptos de electromagnetismo, el 95% de los 
estudiantes identifican el concepto de resistencia, mientras apenas el 5% no lo hacen. Esto a partir 
de la actividad de la canica de vidrio atravesando el “campo de puntillas”. Como la tabla con puntillas 
que atravesaba la canica inicialmente no estaba inclinada y posteriormente si, para la explicación de 
su camino recorrido usaron frases como: “número, tamaño y estabilidad de las puntillas, tamaño de 
la tabla, la fuerza y velocidad que se le da a la canica, espacio y organización de las puntillas, 
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fricción, gravedad, pérdida de energía de la canica a lo largo del camino, relación con electricidad, 
etc.” 
 
En el quiz correspondiente a esta tercera parte, el 91% de los estudiantes relacionaron el corcho con 
un material que genera resistencia y la canica como un electrón, así mismo mencionaron frases como: 
“los chinches no permiten que pase la canica, el camino de chinches genera resistencia, el corcho 
genera resistencia también, la canica es conductancia, hay relación entre la canica y la electricidad, 
las puntillas ofrecen resistencia al movimiento de la canica, etc.”. En la Figura 6-4 se puede observar 
a los estudiantes del curso 7C desarrollando las actividades sobre resistencia eléctrica. 
 
Figura 6-4. Realización de las actividades sobre resistencia. 
 
 




Gráfica 6-1: Respuestas correctas evaluación diagnóstico preconceptos sobre electromagnetismo. 
 
La segunda parte de la prueba diagnóstica sobre preconceptos relacionados con el sistema nervioso 
se aplicó a los estudiantes del curso 8A y realizó a partir de cinco preguntas básicas, sus resultados 




1. What is the system that controls every function in the human body? (¿Cuál es el sistema que 
controla todas las funciones en el cuerpo humano?) 
Respuesta a cada item 
Número de estudiantes que 
respondieron correctamente. 
Porcentaje (%) 
Circulatory system (Sistema circulatorio) 4 13% 
Nervous system (Sistema nervioso) 24 80% 
Immune system (Sistema immune) 2 7% 
Respiratory system (Sistema respiratorio) 0 0% 
 
La mayoría de los estudiantes relacionan al sistema nervioso con el encargado de dirigir las funciones 
del cuerpo y comandar a los otros sistemas. Los estudiantes asociaron el sistema circulatorio con el 
encargado de controlar las funciones del cuerpo refiriéndose al corazón como el órgano de más 
importancia sin el cual nos sería imposible vivir. Los estudiantes que eligieron el sistema inmune al 
parecer no tienen conocimiento de su significado y lo asociaron directamente con el sistema 
encargado de llevar el control del cuerpo. 
 
2. Which picture corresponds to the nervous system cell? Explain your answer. (¿Cuál figura 
corresponde a la célula del Sistema nervioso? Explica tu respuesta) 
 
Respuesta a cada item 
Número de estudiantes que 
respondieron correctamente. 
Porcentaje (%) 
Epithelial cells (Células epiteliales) 0 0% 
White blood cells (Glóbulos rojos) 4 13% 
Neuron cell (Neuronas) 26 87% 
Ovum (Óvulo) 0 0% 
 
La mayoría de los estudiantes eligió la neurona como la célula representativa del sistema nervioso 
debido a su reconocida forma y por descarte de células conocidas para ellos en otras funciones 
biológicas: epiteliales: piel; glóbulos blancos: circulación; y óvulo: reproducción. Dos de los cuatro 
estudiantes que escogieron el glóbulo blanco como la célula representativa del sistema nervioso no 
dieron una explicación y dos asociaron el sistema nervioso como un complemento del circulatorio. 
 
3. Our body is a very big sensory system. What do you consider is the most important sense? 
Explain as best as you can. (Nuestro cuerpo es un gran Sistema sensorial. ¿Cuál consideras 
es el sentido más importante? Explica lo mejor que puedas) 
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Respuesta a cada item 
Número de estudiantes que 
respondieron correctamente. 
Porcentaje (%) 
Sight (Visión) 19 63% 
Hearing (Audición) 2 7% 
Taste (Gusto) 1 3% 
All of them (todos) 8 27% 
 
La mayoría de los estudiantes eligió la visión como el sentido más importante enumerando una 
amplia gama de dificultades en su ausencia. Algunas respuestas mencionaban nuestras capacidades 
de sobrevivencia y una vida más sencilla teniendo éste sentido. Algunos estudiantes mencionaron 
los ojos como la puerta al mundo exterior, a la apreciación del arte, de la belleza de la naturaleza y 
el reconocimiento de personas, unos pocos mencionaron que la atracción por el sexo opuesto se vería 
muy limitada sí no se tuviera este sentido. 
 
La combinación de todos los sentidos fue la segunda respuesta con mayor porcentaje a pesar de que 
la pregunta indicaba mencionar sólo un sentido. Para estos estudiantes no hay un sentido más 
importante que otro, todos tienen la misma importancia. El gusto fue mencionado como el sentido 
más importante por un estudiante al aseverar que en la pérdida del gusto se pierde el olfato también, 
por lo tanto, se estarían perdiendo dos sentidos. La audición fue escogida como el sentido más 
importante para algunos estudiantes que aprecian la música como algo necesario para vivir. 
 
4. What do you think is a nerve impulse? (¿Qué crees que es un impulso nervioso?) 
 
Respuesta a cada ítem 




It’s an electrical signal that is transmitted between nervous 
cells in the whole body. (Es una señal eléctrica 
transmitida entre las células nerviosas en todo el cuerpo). 
4 13% 
It’s a chemical signal that is transmitted between nervous 
cells in the whole body. (Es una señal química transmitida 
entre las células nerviosas en todo el cuerpo). 
0 0% 
It’s an electrical signal that is transmitted between nervous 
cells in the brain. (Es una señal eléctrica transmitida entre 




It’s a chemical signal that is transmitted between nervous 
cells in the brain. (Es una señal química transmitida entre 
las células nerviosas en el cerebro). 
7 23% 
 
La mayoría lograron relacionar las actividades realizadas sobre electricidad con el funcionamiento 
del sistema nervioso, sin embrago, la asociación de las neuronas se limita al cerebro y no al resto del 
cuerpo, es de recordar que los conceptos de electricidad y magnetismo fueron estudiados el año 
anterior. Algunos estudiantes mencionaron el cerebro debido a su composición biológica y capacidad 
de comunicación a través de químicos. Sólo 4 estudiantes mencionaron la presencia de neuronas en 
todo el cuerpo y no solo en el cerebro pues la comunicación entre estas se hace a través de señales 
químicas. 
 
5. How can you relate the sensory system (incoming information from our environment) to the 
nervous system (information interpretation)? (¿Cómo puedes relacionar el Sistema sensorial 
(información proveniente de nuestro entorno) con el sistema nervioso (interpretación de la 
información)?) 
 
Respuesta a cada item 
Número de estudiantes que 
respondieron correctamente. 
Porcentaje (%) 
Electrical signals. (Señales eléctricas) 13 43% 
Cells connected between them. (Células que se 
conectan entre sí) 
1 3% 
The body systems communicate between them. 
(Los sistemas del cuerpo se comunican entre sí) 
3 10% 
The brain interprets the whole information to 
organize it. (El cerebro interpreta toda la 
información organizándola) 
12 41% 
The sensory and nervous system are the same. (El 
sistema sensorial y el nervioso son lo mismo) 
1 3% 
 
La mayoría de los estudiantes asocia la información recibida del exterior como señales eléctricas que 
el sistema nervioso se encarga de organizar e interpretar, sin embargo, no se evidenció ninguna 
explicación más allá de las posibles deducciones obtenidas con la evaluación de preconceptos sobre 
electricidad y con ésta evaluación. Algunos estudiantes mencionan correlaciones entre los diferentes 
sistemas del cuerpo humano y sus células, de esta manera se establecen relaciones entre lo que sucede 
afuera (entorno) y como se interpreta en el interior (cuerpo). 
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6.3. Guía 1. Trayectoria de la luz en el ojo y defectos refractivos 
 
La guía 1 se presenta en el Anexo 8.4, en esta se trabajan los temas de estructura del ojo humano, 
formación de la imagen en la retina así como los defectos refractivos y su corrección. En la parte A, 
el estudiante debe identificar algunas de las partes del ojo en el modelo diseñado y construido por la 
docente para tal fin. La estructura no identificada por parte de los estudiantes fue el humor vítreo, 
muy posiblemente porque su atención se fijó en la parte anterior y posterior del ojo donde se podía 
observar la refracción y llegada de la luz respectivamente. En la Figura 6-5 se puede observar a los 
estudiantes del curso 8A realizando la actividad de identificación de las estructuras en el modelo del 
ojo humano. 
Figura 6-5. Estudiantes del curso 8A observando el modelo de ojo humano. 
 
 
En la parte B de formación de la imagen y ubicación del cristalino y la retina, se puede decir que el 
modelo del ojo fue bien interpretado por los estudiantes dados los porcentajes de respuestas correctas 
entre el 92% y 54%. A la pregunta de cómo podrían localizar el foco en la retina, la respuesta más 
común fue la de mover la pantalla acercándola o alejándola al modelo de ojo por detrás de él hasta 
ubicar el mejor plano focal. En la Figura 6-6 se puede observar la incidencia de la luz blanca sobre 
el modelo del ojo humano con el fin de identificar el foco de la luz en la retina. 
 





Sobre la función del cristalino dos estudiantes (8%) respondieron que la principal función era 
proteger el ojo, tres estudiantes (12%) respondieron enfocar los objetos, catorce estudiantes (58%) 
aseguraron que la función era refractar (refract) la luz para enfocarla en la retina y finalmente, cinco 
de los 24 estudiantes respondieron reflejar (reflect) la luz incidente en el ojo como la respuesta 
correcta. Al realizar la explicación sobre reflexión y refracción de la luz éstos últimos estudiantes 
mencionaron la confusión de las dos palabras (refract-reflect) al momento de responder esa pregunta. 
 
En la parte C de la guía, en cuanto a la identificación, explicación y corrección de los defectos 
refractivos simulados en el modelo del ojo, se evidencia una buena asimilación por parte de los 
estudiantes dados los altos porcentajes de respuestas correctas, la gran mayoría evidenciaron el 
enfoque de la luz incidente en diferentes planos: en la retina - ojo emétrope y fuera de la retina: ojo 
miope e hipermétrope al igual que las lentes necesarias para corregir éstos defectos.  
 








En la gráfica 6-2 se observan las respuestas correctas de la guía número 1. 
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Gráfica 6-2: Porcentajes de respuestas correctas guía 1 
 
6.4. Guía 2. Proyección de las imágenes en la retina 
 
La guía 2 se presenta en el Anexo 5. En esta se trabajó a nivel general la descripción de las 
características de las imágenes formadas por reflexión y por refracción específicamente en la retina. 
La metodología seguida en esta guía fue diferente a las anteriores, usando la estrategia de aprendizaje 
activo, en donde se cuestiona al estudiante sobre una determinada situación o experimento (no 
necesariamente un problema) y después de escuchar y discutir sus preconceptos se realiza la 
experiencia y se le solicita explicar los resultados de lo observado o experimentado a partir de 
algunas preguntas de ampliación. También es muy constructivo que el estudiante compare sus 
predicciones con los resultados del experimento tratando de dar las explicaciones de las 
coincidencias y no coincidencias y favorece el proceso de evaluación de habilidades como 
predicción, relación, análisis y explicación. En la Figura 6-8 se observa el proceso de refracción 
realizado con los estudiantes del curso 8A. 




















































En ésta segunda parte de la guía se les pide a los estudiantes hacer predicciones de acuerdo a una 
serie de objetos colocados frente a la fuente de luz para refractarlos a través del modelo del ojo y 
hacer luego una comparación con lo observado una vez realizada la práctica. Se observó en los 
resultados a un 100% de los estudiantes interpretando correctamente la inversión arriba-abajo y a un 
88% interpretando bien la inversión izquierda-derecha de la imagen refractada en el cristalino y 
formada en la retina. Éstos resultados son muy alentadores puesto que los estudiantes pueden 
describir el fenómeno de refracción no solamente por la observación directa de la inversión de la 
imagen, sino por la descripción de la trayectoria de los rayos de luz desde el objeto hasta la retina y 
generar un razonamiento de asombro y al mismo tiempo de comprensión sobre la imagen formada. 
 
Figura 6-9. Imágenes refractadas a través del modelo del ojo humano. 





En las respuestas a las preguntas 5 a 9 orientadas hacia la descripción de la inversión arriba-abajo e 
izquierda derecha al mismo tiempo, se puede observar que la eficiencia no es la misma, sin embargo 
al razonar el comportamiento del cristalino como una lente esférica es más clara su interpretación, 
esto se evidencia porque la explicación más común dada por ellos es la inversión de la imagen debido 
al cristalino y su formación en la retina. En la Gráfica 6-3 se observan los resultados obtenidos en la 
guía 2. 
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Gráfica 6-3: Porcentajes de respuestas correctas guía 2: Antes (predicción) y después de la práctica 
(descripción de resultados). Características de la imagen formada en la retina por refracción en el cristalino. 
 
6.5. Guía 3. Regulación de la luz en el ojo 
 
La guía 3 se presenta en el Anexo 6. Esta guía se inicia con una corta lectura que contextualiza al 
estudiante en el funcionamiento de algunas de las partes del ojo, para esto se utiliza un símil con una 
cámara fotográfica, allí se evidencia la existencia de un obturador en la cámara y su contraparte la 
pupila en el ojo como elementos reguladores de la cantidad de energía que entra al ojo y su 
consecuencia en cuanto a las características de la imagen formada. 
 
En la primera parte de esta guía se retoman las partes del ojo y sus análogos en el modelo realizado, 
al explorar sobre la identificación de algunas de las partes del ojo humano, se observa claramente 
que la mayoría de ellos (altos porcentajes de respuestas correctas en las preguntas 1 a 5 de la Gráfica 
6-4) identifican bastante bien la fuente inicial de luz, la pupila, el cristalino, el globo ocular y la 
retina. Esto asegura la pertinencia de la utilización del modelo del ojo humano en el cumplimiento 
del objetivo de identificación y comprensión de las estructuras que conforman el ojo. A continuación 
y para explorar el fenómeno de acomodación en el lente cristalino, se cuestionó al estudiante sobre 
la relajación o rigidez de los músculos ciliares (pupila e iris) o el cristalino en la visión distante 
(objeto ubicado a varios metros de distancia) y cercana (objeto ubicado a unos pocos centímetros) y 
cómo la refracción aumenta o disminuye en cada caso (es decir, en dónde hay mayor o menor 




Como se puede observar en las respuestas a los puntos 6 a 11 de la Gráfica 6-4, los porcentajes de 
respuestas correctas en general son bajos, sólo el 28% es decir 7 de los 25 estudiantes, respondieron 
asertivamente a estas preguntas, esto puede deberse a que el modelo de ojo no les daba en forma 
directa muchas pistas para las respuestas, éstas se dieron gracias a los preconceptos y la información 
suministrada en la guía, estos resultados condujeron a realizar algunos refuerzos teóricos y 
explicaciones adicionales al respecto para hacer evidente el cambio de forma del cristalino y por 
ende la refracción de la luz en el ojo dependiendo si el objeto a enfocar estaba lejos o cerca. Para la 
siguiente parte de la guía se le adicionó al modelo del ojo un diafragma en forma de iris para simular 
la pupila y observar como regula la cantidad de luz incidente en el ojo humano. Éste montaje es 
posible observarlo en la Figura 6-10. 
 
Figura 6-10. Modelo de ojo humano con diafragma. 
 
 
En las preguntas 7 a 18 de la Gráfica 6-4, se cuestionó a los estudiantes en cuanto a los posibles 
cambios en la imagen percibida al mantener el diafragma con diferentes aperturas, al observar el alto 
porcentaje de aciertos se hace evidente la comprensión de la función de ésta estructura por parte de 
los estudiantes e indica la exitosa adición del diafragma al modelo del ojo. 
 
 
 Gráfica 6-4: Porcentajes de respuestas correctas guía 3 
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6.6. Guía 4. Transducción visual 
 
La guía 4 se presenta en el Anexo 7. Ésta guía comienza con una breve lectura sobre la transducción 
visual y una pregunta exploratoria en donde se les pide a los estudiantes hacer una predicción de un 
posible objeto a utilizar como evidencia para observar en el modelo, lo que sucede con la luz al 
incidir sobre la retina. Se pudo observar en la mayoría de los estudiantes claridad acerca de la 
transformación de la energía lumínica (evidenciada en la guía anterior) en energía eléctrica, esto 
porque sus respuestas están todas direccionadas a justificar algún fenómeno eléctrico allí 
inmediatamente después de la retina. Continuando con la complementación del modelo de ojo, ahora 
se coloca en el lugar de la retina un pequeño fototransductor que al recibir luz, la convierte en una 
diferencia de potencial eléctrico para producir una corriente eléctrica monitoreada por medio de un 
pequeño bombillo, como se puede observar en la Figura 6-11. 
 
Figura 6-11. Modelo de ojo con fototransductor 
 
 
Al cuestionar a los estudiantes sobre un dispositivo capaz de simular el nervio óptico y preguntando 
¿qué se requeriría usar, si una fibra óptica (para transportar la luz) o un cable eléctrico para 
transportar corriente eléctrica?, el 56% (correspondiente a 14 de los 25 estudiantes), responde un 
cable para transportar la corriente eléctrica, el 44% (correspondiente a 11 de los 25 estudiantes), 
responde la fibra óptica para transportar luz; esto sucede debido a que algunos estudiantes no tienen 
completa claridad de la función del fotosensor para transformar la energía lumínica en energía 
eléctrica, sin embargo, después de ver como el fototransductor recibe la luz y luego es capaz de 
encender el bombillo, evidencian la existencia de la corriente eléctrica. 
 
En la segunda parte de la guía 4 al explorar el uso de algunos términos asociados al papel del 
fototransductor y en cuanto al cuestionamiento sobre el tipo de energía saliente de éste mecanismo, 
una mayoría de los estudiante habla de “corriente eléctrica” o de “energía luminosa que se 
transforma en energía eléctrica” también de “Energía eléctrica que fue convertida desde la luz”. 
Esto demuestra una idea muy general acerca de la asimilación por parte de los estudiantes sobre la 
transformación de la energía, y por lo tanto se hacen conscientes de que al cerebro llega “algo” de 
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origen lumínico previamente transformado en eléctrico. Lo anterior representa en los estudiantes un 
avance gigantesco en la interpretación de como las señales viajan del ojo al cerebro y permite 
evidenciar más claramente cuando al estudiante se les cuestiona sobre el tipo de energía transportada 
por el nervio óptico, donde la mayoría de ellos responde: “energía eléctrica que ha sido 
transformada por el transductor”. Ahora, al cuestionar a los estudiantes sobre si la señal eléctrica 
transportada al cerebro es continua o no, hay bastante dispersión en sus respuestas pues para ellos 
no es todavía evidente la transmisión de la información mediante impulsos nerviosos. De alguna 
forma varios de los estudiantes relacionan la posible no continuidad de la señal que llega al cerebro 
con el “pestañeo o parpadeo de los ojos”. 
 
Finalmente, en esta guía se cuestiona a los estudiantes sobre cómo creen que la información (energía) 
viaja desde nuestros ojos a través del nervio óptico hasta el lóbulo occipital (corteza visual) en 
nuestro cerebro. En éste punto, varios estudiantes hablan de impulso eléctrico y lo relacionan con el 
nervio óptico, esto muestra un mayor acercamiento a la explicación sobre cómo llega la información 
al cerebro. 
 
Con las respuestas a estas últimas preguntas es posible observar un gran avance en el cumplimiento 
del objetivo principal de este trabajo en cuanto a la enseñanza de la percepción visual en los humanos 
y la transformación en impulso nervioso, es también evidente que la adición de elementos al modelo 
de ojo inicial han complementado los conceptos involucrados, tanto desde la Física como desde la 
Biología. La Gráfica 6-5 resume cuantitativamente las respuestas de los estudiantes a los 
cuestionamientos planteados en esta guía en la que se indagó mayormente sobre la conversión de la 
energía luminosa en eléctrica: fototransducción. 
 
 
Gráfica 6-5. Porcentajes de respuestas correctas guía 4. 
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6.7. Guía 5. Fototransducción e impulso eléctrico 
 
La guía 5 se presenta en el Anexo.8. Partiendo de los resultados de la guía anterior y con el modelo 
de ojo en el cual además del fototransductor se colocó un bombillo para evidenciar la presencia de 
la corriente eléctrica, se adicionó ahora un atenuador de luz variable (simulado por dos 
polarizadores), con la finalidad de controlar la intensidad de la luz que llega a la retina y así explorar 
como variará la respectiva corriente eléctrica y por lo tanto la intensidad de la luz en el bombillo. En 
éste punto la mayoría de los estudiantes expresaron de alguna forma una relación directa entre la 
intensidad de la luz incidente, la corriente producida y por lo tanto la intensidad de la luz en el 
bombillo utilizado para monitorear la corriente. Ver respuestas 1 a 4 de la guía 5 en la Gráfica 6-6. 
 
Sin embargo, dado que la intención era no solamente demostrar la transformación de la energía 
lumínica en eléctrica sino también evidenciar su transmisión mediante impulsos (es decir 
discretizada), y generar variación a la intensidad de la luz incidente para mostrar un cambio en la 
frecuencia del pulso más no en su intensidad, se cambió el bombillo por un pequeño parlante 
conectado a un circuito integrado que funciona como discretizador del sonido (ver descripción en la 
Figura 5-7 del capítulo 5). Con este complemento adicional al modelo de ojo se tiene un mayor 
acercamiento a la interpretación de cómo llegan los impulsos nerviosos al cerebro. En esta parte se 
cuestionó a los estudiantes sobre la posible relación entre la intensidad de la luz incidente y la 
frecuencia del sonido emitido por el parlante. Ante este cuestionamiento el 100% de los estudiantes 
evidenciaron una relación directa entre la intensidad de la luz incidente y la frecuencia del sonido 
que estaba simulando la frecuencia del impulso nervioso que llega al cerebro. En la guía 5 se indagó 
sobre las posibles variaciones de la frecuencia del impulso que llega al cerebro dependiendo de varios 
factores tales como la intensidad y la longitud de onda de la luz incidente en el ojo. Las respuestas 





Gráfica 6-6- Porcentajes de respuestas correctas guía 5:  
 
En la última parte de esta guía se quiso complementar el concepto de la variación de la frecuencia 
del impulso nervioso en términos de la longitud de onda de la luz incidente, para este fin se utilizaron 
filtros de color rojo, azul y verde para variar el color de la luz que arribaba al ojo, y se cuestionó a 
los estudiantes si podría o no variar la frecuencia del impulso nervioso dependiendo del color de la 
luz (longitud de onda o frecuencia óptica) incidente sobre el ojo. Ante este cuestionamiento hubo 
bastante dispersión en las respuestas, por ejemplo: “El sonido cambia con cada color, porque los 
colores tienen diferentes longitudes de onda”, unos pocos escribieron: “no cambia porque es la 
misma fuente de distinto color”. 
 
Partiendo de la información proporcionada de la frecuencia y longitud de onda de cada color 
utilizado, se cuestionó sobre la posible variación en la frecuencia del impulso nervioso (frecuencia 
simulada por el sonido del parlante), las respuestas a estas preguntas corresponden a las número 7, 
8 y 9 de la guía 5, en ella se puede observar a nivel general una desorientación con respecto a lo que 
pasaría con la frecuencia del impulso al colocar el filtro azul, ya que solo un estudiante respondió 
correctamente, sin embargo, con las otras dos longitudes de onda (rojo y verde) las cosas no fueron 
así, pues el 88% de los estudiantes respondió correctamente. Al realizar el experimento colocando 
los diferentes filtros de color y percibiendo la frecuencia de los sonidos, no solamente fue evidente 
la relación color-frecuencia-impulso, sino que al ser tan notorio este resultado experimental, los 
estudiantes se sorprendieron gratamente y admiraron la capacidad del nervio óptico para lograr este 
tipo de trabajos, con esto se estableció claridad en los estudiantes sobre el trabajo de los conos y los 
bastones en la retina en cuanto al reconocimiento del color y su transmisión al cerebro.  
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Al final de esta última guía y a manera de resumen y conclusiones se les solicitó a los estudiantes 
responder algunas preguntas sobre los principales conceptos y fenómenos aprendidos. Las respuestas 
se direccionaron en su mayoría hacía la estructura de ojo y su funcionamiento, el papel del nervio 
óptico, el cambio de forma de energía luminosa en impulsos nerviosos de diferentes frecuencias que 
llegan al cerebro y comentarios similares. Llamó en particular la atención un comentario que decía: 
“nuestro cuerpo es impresionante, la influencia del color en la visión”, esto básicamente se puede 
interpretar desde dos puntos de vista: el primero, los estudiantes “descubrieron” parte de la 
complejidad de las tareas que realizan algunas partes del ojo y del proceso de transporte de la 
información al cerebro y segundo, evidenciaron de una forma didáctica cómo al cerebro le llega 
información de los diferentes colores o de diferentes intensidades de luz. 
 
6.8. Evaluación final grupo de prueba 
 
Esta evaluación se elaboró con el fin de indagar sobre los diferentes conceptos desarrollados 
experimentalmente en las cinco guías de trabajo. Ver Anexo 9. En la primera parte de la evaluación, 
donde se indagó sobre la estructura del ojo (partiendo de las partes más importantes simuladas en el 
modelo del ojo inicialmente diseñado por la docente para tal fin, pregunta 1, Gráfica 6-7), los 
resultados muestran la capacidad de los estudiantes de identificar bien las partes más grandes del 
ojo; el 42% (10 de 24 estudiantes) identifican el cristalino, muy posiblemente los otros 14 no lo 
hicieron porque éste se simuló con la lente colocada delante de la esfera de vidrio y no en su interior, 
muy probablemente si la lente se hubiese ubicado dentro de la esfera de vidrio, lo hubiesen 
identificado mejor; a su vez el 45% (11 de 24 estudiantes) no lograron identificar la fuente de luz, 
sin embargo en cuanto a la identificación del glóbulo ocular y la retina los resultados fueron de un 
100% y 96% respectivamente. 
 
Estos resultados indican que el modelo inicial simple de ojo cumplió perfectamente con el objetivo 
de ubicar a los estudiantes en las partes de mayor incidencia de la refracción de la luz y en el sitio 
de formación de la imagen. Con estos resultados como base, la segunda parte exploró sobre los 
defectos refractivos más comunes tales como la miopía y la hipermetropía y su forma de corrección. 
De la misma forma, con respecto a la emetropía y si era o no un defecto y si se debía corregir. En la 
identificación de los defectos no hubo dudas, los porcentajes de aciertos fueron del orden de 92% 
(22 de 24 estudiantes) y 100%, hubo algunas dudas en el tipo de lente a utilizar para su corrección 
pues los porcentajes de acierto fueron del 58% (14 de 24 estudiantes) demostrando una falta de 
conocimiento más profunda sobre el comportamiento de las lentes convergentes y divergentes, lo 
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cual es prácticamente natural porque a los estudiantes de grado séptimo aún no se les han enseñado 
los conceptos básicos de óptica ni han trabajado muchos talleres experimentales en esta dirección, 
solo los conceptos estudiados dentro de esta estrategia didáctica. Sin embargo, al darles la 
oportunidad de adicionar una lente (convergente o divergente) delante del modelo de ojo y evidenciar 
como cambia la posición del foco lograron observar nuevamente cual era la lente pertinente para 
corregir la miopía o la hipermetropía. Con respecto a la emetropía no hubo ninguna duda, el 100% 
de los estudiantes manifiesta claridad acerca de éste concepto. En cuanto a la parte de descripción 
de la imagen a formarse en la retina, específicamente si cambiaba o no de tamaño o si era invertida 
(vertical, horizontal o ambas), los resultados revelan que el 66% (16 de los 24 estudiantes) tienen 
clara la inversión de la imagen debida a la refracción, sin embargo, dado el objeto utilizado (dos 
llaves de simetría vertical y horizontal) no es fácil saber si están identificando las dos inversiones o 
solo una, en cuanto a la descripción de la variación de tamaño de la imagen respecto al objeto no hay 
duda, ya que es evidente. 
 
En la siguiente parte de esta evaluación se indaga a los estudiantes acerca de la afectación de la 
imagen formada en la retina cuando se adiciona un diafragma parcialmente cerrado, esto con la 
finalidad de simular la pupila del ojo que regula la cantidad de energía luminosa al entrar en él. Las 
respuestas de los estudiantes a este cuestionamiento, aunque son muy variadas, en general dejan ver 
la claridad del funcionamiento de la pupila como reguladora de la cantidad de la luz incidente en el 
ojo, esto se evidencia por comentarios como: “el diafragma regula la cantidad de luz que entra al 
ojo”, “el diafragma deja que la luz entre y no entre y por eso se ve borroso”, “.el diafragma cerrado 
le entra menos luz”. Por lo anterior se puede afirmar que para el 96% de los estudiantes es clara la 
función del diafragma en cuanto a la regulación de la cantidad de luz incidente en la retina y que esto 
no cambia sustancialmente las características de la imagen formada en la misma solo permite verla 
con mayor o menor intensidad (para algunos, más o menos borrosa). 
 
En ésta sección de la evaluación final se inicia con la indagación de la parte correspondiente a la 
conversión de la señal luminosa en eléctrica desde la retina para enviar la información al cerebro 
(pregunta 5 de la evaluación), para esto según se mencionó anteriormente, en el sitio de la retina se 
colocó un fotosensor para convertir la señal luminosa en eléctrica y así poderla monitorear con algún 
elemento capaz de sensar alguna variable eléctrica (corriente, voltaje o resistencia eléctrica). De 
acuerdo a las respuestas dadas por los estudiantes, el 92% (22 de los 24 estudiantes) y 100% contestó 
correctamente, evidenciándose así un alto nivel de comprensión sobre el proceso de conversión de 
la energía lumínica en energía eléctrica. 
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Para la siguiente parte de esta evaluación se adicionó a la entrada del modelo de ojo un atenuador 
variable con la finalidad de controlar la intensidad de la luz incidente sobre la retina (fotosensor) y 
a la salida (después de la retina) una alarma sonora (parlante que al convertir la señal eléctrica en 
sonido sirve para monitorear la señal) en principio en forma directa, es decir sin ningún elemento 
electrónico que modificara la señal, de tal forma que al aumentar la intensidad de la luz sobre el 
fotosensor aumentaba la intensidad del sonido en forma proporcional, esto lo evidenciaron 
claramente los estudiantes y por esto el 100% de ellos respondió correctamente a la pregunta 6 de la 
evaluación. Sin embargo, como realmente eso no es lo que sucede en forma directa con la señal 
cuando por el nervio óptico se lleva al cerebro, como se mencionó anteriormente se simuló la 
conversión de la señal continua en una señal discreta cuya frecuencia variara con la intensidad y 
longitud de onda de la luz incidente, tal como se describió en la sección cinco. Este hecho no es muy 
claro para los estudiantes, ni desde la simulación (lo cual es apenas normal porque no conocen que 
esto se puede hacer con el uso de la electrónica digital, sin embargo, al ser un tema que no está al 
alcance del nivel académico de la población hacia quien va dirigido, no es preocupante), ni desde el 
punto de vista de lo que sucede en el cuerpo humano al convertir la señal eléctrica continua en una 
señal discreta que llegue al cerebro como impulso nervioso con una determinada frecuencia, esto 
para ellos es muy sorprendente porque aunque experimentalmente lo observaron, no encuentran una 
explicación completa para ello, por esto ningún estudiante respondió bien a la pregunta relacionada 
con la afectación en frecuencia de la señal con la intensidad de la luz incidente (aunque en la guía 5 
ya lo habían evidenciado). Luego de la evaluación, al permitir a los estudiantes variar la intensidad 
de la luz incidente y percibir la frecuencia del sonido emitido por la alarma, volvieron a observar esa 
relación ante lo cual no pudieron ocultar su asombro y admiración. Solo el 12% (3 de los 24 
estudiantes) habían previsto alguna relación entre intensidad luminosa y la frecuencia del impulso. 
 
En la última parte de esta evaluación se indagó sobre los conceptos aprendidos en la guía 5, posible 
variación de la frecuencia de la señal eléctrica de acuerdo al cambio de color de la luz incidente. 
Aunque los resultados al final de la guía 5 permitieron deducir claridad por parte de los estudiantes 
frente a la relación de cambio entre el color de la luz y la frecuencia del impulso nervioso (frecuencia 
de sonido de la alarma), al explorar el mismo concepto pero formulado de una manera distinta en la 
pregunta 7 de la evaluación final, se observó una baja comprensión de éste proceso con resultados 
del 25% y 58% de acierto. De esto se puede analizar que aun cuando los estudiantes lograron 
evidenciar experimentalmente el proceso de transformación de la imagen en impulso nervioso, es un 
fenómeno de alta complejidad difícil de asimilar debido a su nivel de escolaridad. Sin embargo, ha 
de resaltarse la capacidad de comprensión de éste grupo de estudiantes al relacionar fenómenos 
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biológicos, físicos y químicos en el funcionamiento del cuerpo humano. La Gráfica 6-7 resume las 
respuestas correctas a esta evaluación final. 
 
 
Gráfica 6-7. Porcentajes de respuestas correctas evaluación final grupo de prueba. 
 
Porcentajes de respuestas correctas evaluación final: la pregunta 1 (puntos 1 a 4 en la gráfica) evalúa 
sobre la estructura del ojo; la pregunta 2 (puntos 5 a 10 en la gráfica) indaga sobre los defectos 
refractivos de la visión; la pregunta 3 (punto 11 en la gráfica) evalúa la inversión de las imágenes; 
la pregunta 4 inquiere sobre la función del diafragma (punto 12 en la gráfica); la pregunta 5 (puntos 
13 a 17 en la gráfica) evalúa sobre el camino que recorre el impulso nervioso hacia el cerebro; la 
pregunta 6 (puntos 18 a 20 en la gráfica) evalúa la relación entre la intensidad del sonido y la 
frecuencia del impulso; y finalmente la pregunta 7 (puntos 21 y 22 en la gráfica) indaga sobre la 
influencia del color en la frecuencia del impulso eléctrico (simulado por el sonido discretizado del 
parlante). 
 
6.9. Evaluación final grupo control 
 
Con el fin de identificar la pertinencia de la secuencia didáctica se aplicó la evaluación final a 25 
estudiantes del curso octavo C (grupo control) y se estableció una comparación entre los resultados 
obtenidos por los dos grupos como se muestra a continuación. 
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En la primera parte de la evaluación acerca de la estructura del ojo, se evidencia una diferencia 
significativa en el porcentaje de aciertos por parte de los estudiantes del grupo prueba. Mientras el 
42% de éste grupo identifica el cristalino, solamente el 7% del grupo control lo hace. Para la 
identificación del globo ocular y la retina, los estudiantes del grupo prueba acertaron en un 100% y 
96% versus un 89% y 92% respectivamente en el grupo control, con éstos resultados se puede 
evidenciar una amplia diferencia a favor de del grupo prueba en la identificación de las estructuras 
generales del ojo humano. Con respecto a la identificación de los defectos refractivos del ojo, en el 
grupo prueba un 92% de estudiantes lograron identificar correctamente los defectos miopía e 
hipermetropía mientras solo el 43% de los estudiantes del grupo control consiguieron diferenciar 
estos defectos refractivos. Para la identificación de la emetropía el 100% de los estudiantes del grupo 
prueba comprende el concepto mientras sólo el 7% del grupo control parece entender éste concepto. 
De la misma forma, para la utilización de lentes correctivas un 58% de los estudiantes del grupo 
prueba respondieron correctamente mientras un 4% del grupo control respondió asertivamente. 
Como se mencionó anteriormente, los estudiantes de éste grado no conocen el comportamiento de 
las lentes convergentes y divergentes por lo que el resultado de la evaluación en el grupo prueba 
soporta la pertinencia de la secuencia didáctica para la comprensión del proceso de corrección de los 
defectos refractivos del ojo humano. 
 
En cuanto a la parte de descripción de la imagen que se formaría en la retina, el 66% de los 
estudiantes del grupo prueba demostraron comprensión frente a la inversión del objeto presentado 
tanto vertical como horizontalmente mientras sólo el 28% del grupo control demostró comprender 
éste proceso, de acuerdo a las explicaciones presentadas por los estudiantes en éste punto se puede 
concluir que para el grupo prueba es clara la función del cristalino en la inversión de la imagen de 
forma horizontal y vertical mientras que en el grupo control 18 de los 25 estudiantes no escribieron 
una explicación y los siete restantes mencionaron vagamente la inversión de la imagen. En el punto 
cuarto de la evaluación final acerca de la función del diafragma (pupila) en el ojo humano, el 96% 
del grupo prueba respondió correctamente versus un 12% del grupo control, en éste último sólo 2 
estudiantes aseveraron que la posible función del diafragma era permitir el paso de la luz hacia el 
ojo. Gracias a los resultados de las dos pruebas, es posible identificar la pertinencia de la secuencia 
didáctica frente a la explicación del proceso de inversión de la imagen en el ojo humano y la 
capacidad de comprensión de la función del diafragma como regulador de la intensidad de luz gracias 




En el siguiente punto de la evaluación sobre la transformación de la energía lumínica en impulso 
nervioso (corriente eléctrica) y el camino que sigue hacia el cerebro (puntos 13 a 17 de la gráfica), 
entre el 92% y 100% de los estudiantes del grupo prueba respondió asertivamente mientras solo entre 
el 9% y 80% del grupo control respondió correctamente, esto demuestra de forma radical la 
comprensión de los estudiantes del grupo prueba sobre el proceso de transformación de la luz en 
impulso nervioso y la vía visual hacia el cerebro con respecto a los estudiantes del grupo control y 
la pertinencia tanto del modelo de ojo con el fotosensor añadido para la práctica como el taller 
relacionado a la misma. En el punto sexto de la evaluación final se evidenció comprensión por parte 
de los estudiantes del grupo prueba en relación al aumento de la intensidad de la luz y del sonido y 
del cambio de la frecuencia del mismo mientras que para el grupo control esto no es evidente pues 
0% del grupo respondió correctamente, los estudiantes de éste curso vieron el contenido del sistema 
nervioso y la visión de forma general (metodología tradicional) y no realizaron actividades prácticas 
que les ayudaran a comprender de forma más clara éste fascinante tema. Para finalizar, en el punto 
séptimo de la evaluación, no se evidencia claridad por parte de los estudiantes del grupo prueba 
como ya se explicó en el parágrafo anterior (6.8 Evaluación final grupo prueba) donde se obtuvieron 
resultados del 25% y 58% de aciertos versus 4% y 2% del grupo control donde es mucho menos 
evidente la comprensión de éste proceso.  
 
Con los resultados obtenidos en la evaluación final para los grupos control y prueba se puede concluir 
que a pesar de tener un poco de dificultad en la comprensión del proceso de transmisión del impulso 
nervioso, los estudiantes del grupo prueba demuestran mayor comprensión del fenómeno de la 
percepción visual y del camino a seguir del impulso nervioso para que las imágenes puedan ser 
decodificadas en el cerebro. De igual manera, los estudiantes del grupo control mencionaron su 
interés por realizar los talleres experimentales de la secuencia didáctica pues les pareció muy 
llamativo e interesante el modelo de ojo presentado en la evaluación y la metodología de enseñanza 
de éste tema. En la Gráfica 6-8 se presentan las respuestas correctas del grupo de control (8C) versus 
el grupo de prueba (8A). 
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Gráfica 6-8. Porcentajes de respuestas correctas evaluación final grupo de prueba versus grupo de control. 
 
Los resultados arrojados en ésta evaluación muestran mayor comprensión de los estudiantes del 
grupo de prueba sobre los estudiantes del grupo control con diferencias significativas de hasta el 
75%, esto afirma que aunque el colegio GLP propende por una educación basada en la EpC necesita 








1. Con respecto al desarrollo de la secuencia didáctica: 
 
A partir del objetivo general propuesto para el presente trabajo se puede concluir que se desarrolló 
exitosamente una secuencia didáctica teórico-experimental sobre la percepción visual en los 
humanos y su transformación en impulso nervioso desde una perspectiva interdisciplinar en biología 
y física utilizando el modelo pedagógico de la EpC con estudiantes de grado octavo del colegio 
Gimnasio Los Pinos, evidenciándose interés, participación activa y comprensión de los temas 
propuestos a lo largo del periodo de desarrollo de la secuencia didáctica. 
 
2. Con respecto a la temática seleccionada para el desarrollo de la propuesta: 
 
Una frase conocida dice: “El cuerpo humano es un templo de la física”. Sin embargo es una frase 
incompleta, puesto que en él se presentan procesos tanto físicos, como biológicos y químicos, razón 
por la cual es más apropiado afirmar: “El cuerpo humano es un templo de las ciencias naturales”. De 
acuerdo a lo anterior y pensando en la población estudiantil de octavo grado a quien se dirigió esta 
propuesta, se seleccionó un tópico que relaciona y evidencia la interdisciplinariedad de las ciencias 
naturales mediante la explicación del proceso de la visión y el impulso nervioso desde las 
perspectivas de la física y la biología. Mediante el desarrollo de la secuencia didáctica fue posible 
generar conciencia sobre la importancia del estudio de las ciencias naturales desde el punto de vista 
biológico como desde la física y la química. 
 
3. Con respecto al modelo pedagógico utilizado: 
 
La estrategia didáctica desarrollada se basó en el modelo de la EpC y acopló algunas metodologías 
del modelo de AA con el fin de facilitar los procesos de enseñanza-aprendizaje por medio de la 
interacción directa de los estudiantes con el modelo del ojo humano y con las predicciones realizadas 
por ellos mismos sobre algunas prácticas, éste mecanismo favoreció el interés por la realización tanto 
de los talleres experimentales como de los escritos, potenció su curiosidad y algunas habilidades de 
pensamiento como la predicción, la correlación, la identificación, el análisis y la explicación. Para 
ésta secuencia didáctica el diseño de las evaluaciones y las guías se realizó teniendo en cuenta los 
preconceptos de los estudiantes y las observaciones experimentales. Como resultado de estas 
descripciones prácticas solicitadas a los estudiantes se evidenció claramente que los hilos 
conductores y las metas de comprensión fueron concretas, observables y medibles tanto cuantitativa 
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como cualitativamente. Lo anterior se logró demostrar también gracias a la claridad de los tópicos 
generativos que establecieron las conexiones entre los diferentes fenómenos de la física involucrados 
en la percepción visual y el impulso nervioso como: la refracción, los defectos refractivos y su 
corrección; la formación de las imágenes en la retina; la fototransducción, la corriente eléctrica y el 
voltaje; y de la biología a través del papel que juegan las diferentes estructuras del ojo como la pupila, 
el lente cristalino, las células de la retina (conos y los bastones) y el nervio óptico en el proceso de 
transducción de la energía lumínica y su posterior viaje hacia el cerebro en una forma en que puede 
ser identificarla y asimilada (impulso nervioso) por el cerebro. 
 
Lo más importante de acuerdo a lo anterior fue observar como los estudiantes identificaron 
claramente la íntima correspondencia existente entre los fenómenos físicos, biológicos y químicos 
para lograr con una armonía prácticamente perfecta, la tarea de relacionar el mundo exterior de las 
imágenes con su correcta interpretación en el cerebro. De igual manera, los resultados permitieron 
determinar la pertinencia y diseño apropiado de los desempeños de comprensión en el camino de 
guiar al estudiante en el entendimiento de lo que sucede desde el mundo exterior (luz incidente al 
ojo) hasta el mundo interior (transducción de la luz e impulso nervioso) en el proceso de visión 
humana. Lo anterior se logró por medio de exploraciones iniciales (pruebas de entrada y lecturas 
orientadoras), guiando posteriormente su investigación experimental a través de un modelo de ojo 
sencillo y adicionando progresivamente en éste, elementos que permitían una exploración cada vez 
más avanzada y la posibilidad de evidenciar la analogía entre el modelo con sus complementos y los 
fenómenos físico-biológicos del ojo y el cerebro en el proceso de la visión. La valoración continua 
y los avances de comprensión de los estudiantes fueron medidos a través de las guías teórico-
prácticas y de la evaluación final utilizada como síntesis de toda la experiencia desarrollada en la 
secuencia didáctica. Con todo lo anterior se puede concluir que la EpC fue la estrategia más adecuada 
para el desarrollo del tema estudiado. 
 
4. Con respecto al modelo de ojo diseñado e implementado en cada etapa: 
 
En óptica geométrica tradicionalmente se plantean diversos modelos de ojo humano para describir 
los efectos refractivos de las diferentes partes involucradas en la trayectoria de la luz hasta llegar a 
la retina. Sin embargo todos los modelos terminan allí. Puesto que el objetivo general del presente 
trabajo está direccionado hacia la percepción visual y su transformación en impulso nervioso, se optó 
por complementar éste modelo con distintos elementos adicionados progresivamente como: 
diafragmas para regular la cantidad de luz incidente, atenuadores variables para controlar su 
intensidad, fotodetectores para sensar estas variaciones, un circuito sencillo con bombillo para 
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evidenciar la conversión de energía lumínica en eléctrica y finalmente un dispositivo electrónico 
para discretizar la señal eléctrica en impulsos, pudiendo así evidenciar con los estudiantes las 
variaciones en intensidad y en color de la luz incidente para producir impulsos de diferente 
frecuencia al llegar al cerebro. Con este modelo de ojo y todos sus complementos fue posible 
demostrar a los estudiantes los diferentes fenómenos involucrados en el proceso de visión y generar 
una gran motivación al estudio de las ciencias naturales en el cuerpo humano, pues los estudiantes 
manifestaron a lo largo de la realización de la secuencia didáctica gran asombro al observar los 
fenómenos tanto biológicos como físicos involucrados en la percepción visual humana. De lo 
anterior se concluye que fueron bastante acertados los complementos adicionados al modelo inicial 
simple del ojo humano. 
 
5. Con respecto a la interdisciplinariedad: 
 
Teniendo como referente a la pedagoga Bettina Bravo y su propuesta sobre la enseñanza de las 
ciencias mediante un recorte apropiado del conocimiento para promover la interdisciplinariedad, la 
presente secuencia didáctica se enmarca en la enseñanza de la biología y la física del cuerpo humano, 
específicamente el proceso de la visión a través del marco de la EpC y el AA, logrando cumplir con 
el objetivo de interdisciplinariedad tanto a nivel disciplinar como pedagógico. 
 
Con respecto a los resultados obtenidos en las guías y en la evaluación final, se demuestra claramente 
el cumplimiento del objetivo de la interdisciplinariedad pues los estudiantes lograron identificar y 
demostrar comprensión al asociar algunos fenómenos de la física y de la biología involucrados en la 
percepción visual y la transformación de la señal en un impulso nervioso. De igual manera, 
consiguieron evidenciar la interacción de estos distintos fenómenos en completa armonía para que 
el cerebro pudiese decodificar la información mediante impulsos con distinta frecuencia 
dependiendo de la intensidad y longitud de onda de la señal luminosa incidente al ojo. La secuencia 
didáctica permitió también desarrollar analogías claras entre los fenómenos físicos y biológicos tal 
y como se presentó en la Tabla 4-1 con el fin de facilitar los procesos de enseñanza-aprendizaje en 
correspondencia a la interdisciplinariedad, así como desarrollar correspondencia entre los artefactos 
físicos utilizados para el modelo del ojo y las estructuras biológicas del ojo humano como se muestra 
en la Tabla 4-3. 
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6. Con respecto a la comprensión del proceso de percepción visual: 
 
Dada la metodología general utilizada en esta propuesta, el trabajo teórico-experimental desarrollado 
con los estudiantes desde las evaluaciones iniciales, a lo largo de las cinco guías y en la evaluación 
final, se observó que aunque los estudiantes inicialmente no conocían formalmente los temas de 
biología y física asociados a la percepción visual y la transformación de la señal lumínica en un 
impulso nervioso fueron capaces de identificar algunos de estos fenómenos y de describir algunas 
consecuencias de ellos, por ejemplo en la descripción de las imágenes y el tipo de señal discreta que 
el cerebro posteriormente interpretaría. Este logro para niños de octavo grado es bastante 
significativo puesto que al evidenciar, al menos cualitativamente, algunos fenómenos físicos y 
biológicos asociados a la visión humana, habrán alcanzado un grado de comprensión que de otra 
forma no han logrado niños de cursos más avanzados. 
 
De los resultados analizados en la evaluación final se puede concluir en lo referente a la percepción 
visual, un proceso de asimilación y comprensión de alto nivel por parte de los estudiantes gracias a 
los altos porcentajes de respuestas correctas en este tópico. Con respecto a la transformación de la 
señal luminosa en eléctrica, se hizo evidente también una alta asimilación por parte de los estudiantes 
pues los porcentajes de respuestas correctas en éste tópico fueron mucho más altos. Sobre la 
transformación de la señal eléctrica en un impulso nervioso y la variación de intensidad o del color 
de la luz incidente en el cambio de la frecuencia del pulso, se evidencia una alta diferencia entre los 
resultados de la guía 5 y la evaluación final lo cual puede corresponder a una desorientación al 
momento de realizar la prueba y la dificultad de asimilación de un proceso tan complejo, a pesar de 
esto, se observó motivación y participación activa a lo largo del desarrollo de la secuencia didáctica. 
 
A manera de conclusiones generales: 
 
(1) El tema fue bien escogido para el nivel académico de los estudiantes por su interdisciplinariedad 
y por la metodología de adición progresiva de componentes al modelo de ojo que facilitaron la 
conceptualización de los diferentes tópicos y la comprensión de los conceptos de percepción 
visual e impulso nervioso. 
 
(2) La metodología de Enseñanza para la Comprensión (EpC) utilizada fue la más acertada porque 
cuestionó a los estudiantes sobre sus preconcepciones y les dio también la oportunidad de 




(3) Los resultados de las pruebas realizadas muestran el alto porcentaje de asimilación conceptual 
adquirido por los estudiantes del grupo de prueba donde se desarrolló una metodología de 
enseñanza-aprendizaje que permitió la interiorización del proceso de percepción visual desde 
los puntos de vista físico y biológico. 
 
(4) La secuencia didáctica permitió evaluar y fortalecer habilidades de pensamiento en los 
estudiantes como la predicción, deducción, identificación, relación, interpretación, 
argumentación, verificación y explicación. 
 
(5) Los estudiantes demostraron motivación e interés frente al desarrollo multidisciplinar-
experimental de las ciencias naturales relacionado con el funcionamiento del cuerpo humano. 
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8. Anexos 
Anexo 1. Prueba de Preconceptos electromagnetismo 
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ELECTRICITY: If you've ever sa 
t watching a thunderstorm, with mighty lightning bolts darting down from the sky, you'll have some idea of the power of 
electricity. A bolt of lightning is a sudden, massive surge of electricity between the sky and the ground beneath. The energy 
in a single lightning bolt is enough to light 100 powerful lamps for a whole day or to make a couple of hundred thousand slices 
of toast! Electricity is the most versatile energy source that we have; it is also one of the newest: homes and businesses have 
been using it for not much more than a hundred years. Electricity has played a vital part of our past. But it could play a different 
role in our future, with many more buildings generating their own renewable electric power using solar cells and wind turbines. 
Let's take a closer look at electricity and find out how it works! (Chris Woodford, 2017). 
 
It's easy to see the uses of electricity around you. In fact, there are charges around your computer, your house, and your city. Electricity 
is constantly flowing through all of the wires in your town. There is also electricity in your flash light. Material objects are made of 
different types of atoms and combinations of atoms. The presence of different atoms in objects provides different objects with different 
electrical properties. One such property is known as electron affinity. Simply put, the property of electron affinity refers to the relative 
amount of love that a material has for electrons. If atoms of a material have a high electron affinity, then that material will have a 
relatively high love for electrons. This property of electron affinity will be of utmost importance as we explore one of the most common 
methods of charging - charging by friction or rubbing. (Physicsclassroom.com). 
 
Everything we do is controlled and enabled by electrical signals running through our bodies. As we learned in intro physics, everything 
is made up of atoms, and atoms are made up of protons, neutrons and electrons. Protons have a positive charge, neutrons have a 
neutral charge, and electrons have a negative charge. When these charges are out of balance, an atom becomes either positively or 
negatively charged. The switch between one type of charge and the other allows electrons to flow from one atom to another. This flow 
of electrons, or a negative charge, is what we call electricity. Since our bodies are huge masses of atoms, we can generate electricity. 
When we talk about the nervous system sending "signals" to the brain, or synapses "firing," or the brain telling our hands to contract 
around a door handle, what we're talking about is electricity carrying messages between point A and point B .Except in our bodies, 





*As you notice, there are on the table 2 inflated balloons, each one labeled with a number (1and 2) and tied up on 
the knot with a strain. 
*Take the balloon number 1 and rub it with your hair as fast as you can for 30 seconds. (Only the balloon number 
1) 
*Take the balloons over the strain and bring the balloon 1 near to the balloon 2 (look the example on the right).  
*Observe and answer: 
 



















Watch the experiment on the table. Analyze the materials and the possible objective of the artefact. 
 
Answer the following questions: 
 




















You have a cork table with nails and a marble. According to the experiment and the observations, answer the following questions:  
 
1. If you hit the marble through the nail table 
it is possible for it to get to the other side? 




























































Anexo 2. Quiz electromagnetismo 
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Mark (T) true or (F) false next to each question. If the answer is false write the correct answer in the correspondent line: 
 
1. Electricity can exist without magnetism, but magnetism cannot exist without electricity. 
 
T   F  ____________________________________________________________________________________________ 
 
2. Magnetic charges are not required to work in pair of charges, but electric charges require the presence of opposite pairs. 
 
T   F  ____________________________________________________________________________________________ 
 
3. Static electricity happens when you plug in an appliance to an electric outlet. 
 
T   F  ____________________________________________________________________________________________ 
 
Mark the correct answer in a), b) c) or d) 
 
4. Electric current works with the flow of: 
 
a) Atoms     b)   Protons     c)   Electrons     d) Neutrons 
 
5. In a _______ circuit if a component is disconnected, the components of different branches keep working. 
 
a) Parallel     b)   Series     c)   Magnetic     d)   Lamp 
 
6. An electric motor converts ______ energy into physical movement. 
 
a) Magnetic       b)  Static      c) Resistant       d)electric 
 
Answer the following questions according to the laboratory practice: 
 















8. Complete the following exercises according to the Ohm’s law: 
 
On an electric circuit: 
 
 What is the current if the voltage is 50 volts and the resistance is 10 ohms? 
 
_______________________________________________________________ 
 What is the voltage if the current is 10 amps and the resistance 15 ohms? 
 
_______________________________________________________________ 
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GRADE: ______________________   DATE: ________________________________ 
 
1. What is the system that controls every function in the human body? Explain your answer. 
 
a. Circulatory system ________________________________________________________________ 
b. Nervous system ________________________________________________________________ 
c. Immune system ________________________________________________________________ 
d. Respiratory system ________________________________________________________________ 
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4. What do you think is a nerve impulse? Explain your answer. 
 
a. Is an electrical signal that is transmitted between nervous cells in the whole body. 
b. Is a chemical signal that is transmitted between nervous cells in the whole body. 
c. Is an electrical signal that is transmitted between nervous cells in the brain. 








5. How can you relate the sensory system (incoming information from our environment) to the nervous system (information 











NATURAL SCIENCE AND ENVIRONMENTAL EDUCATION 
NERVOUS SYSTEM AND SENSES WORKSHOP 
EIGHT GRADE 
HOW HAVE MY LENSES CHANGE THE WORLD? 
 
Have you ever think how the people who uses glasses could perceive the world without them?  
More than 140 million people in the United States wear eyeglasses. People whose eyes have refractive errors do not see clearly without 
glasses, because the light emitted from the objects they are observing does not come into focus on their retinas. For people who are 
farsighted, images come into focus behind the retina; for people who are nearsighted, images come into focus in front of the retina. For 
both, the result is a blurring of vision. Take a look around the room – what do you see? All those colours, the walls, the windows – everything 
seems so self-evident, just so there. It's weird to think that how we perceive this rich milieu boils down to light particles – called photons – 
bouncing off these objects and onto our eyeballs. This photonic barrage gets soaked up by approximately 126 million light-sensitive cells. 
The varying directions and energies of the photons are translated by our brain into different shapes, colours, brightness, all fashioning our 
technicolour world. (Adam Hadhazy, 2015).  
 
Name: __________________________________________________________ Class: 8 ________ Date: ________________________ 
 
Why did the pencil look bent when it was in the water? 
Our sense of sight is all dependent upon our eyes. A lens at the front of 
the eyeball helps to focus images onto the retina at the back of the eye. 
The retina is covered with two types of light sensitive cells – the cones and 
the rods. The cones allow us to see color and the rods allow us to see 
better at night and also aid us in our peripheral vision. All of this 
information is sent to the brain along the optic nerve. When we see 
something, what we are seeing is actually reflected light. Light rays 
bounce off of objects and into our eyes. When light moves from one 
substance to another it changes speed and direction. That change in 
direction is called refraction. In order for the light to be focused on the 
retina, our eyes have a lens. The brain sends feedback signals to the 
muscles around the lens to tell it how to focus the light. Just like the way 
a camera or microscope works, when we adjust the lens we can bring the image into focus. When the lens and muscles can't quite focus 
the light just right, we end up needing glasses or contacts to help our eyes out.Taken from: http://www.ducksters.com/science/sight_and_the_eye.php 
 
Objective: To observe and understand the light trajectory inside the eye, the possible refractive visual defects and its correction. 
 
Materials: glass sphere (florence flask), white light source (flashlight), convergent lens, laser pointer, water and few drops of milk. 
 
 


















ACCORDING TO THE PRACTICE, ANSWER THE FOLLOWING QUESTIONS: 
 
a. Initially, is the focus located in the retina? Where was located? 
________________________________________________________________________________________ 
 
b. What can you do to locate the focus in the retina? 
________________________________________________________________________________________ 
 





3. Complete the following chart according to the laser practice: 
 
- At the first column: line up the light rays and the focus according to the refractive condition of the eye. 
- At the second column you can find the name of the refractive defect of the eye. 
- At the third column write a short explanation of the refractive defect of the eye (disease) with your own words. 
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IN A PLANE MIRROR, WHY DON’T WE SEE OUR IMAGE INVERTED UP AND DOWN? 
  
A fly darts towards your head! Light bounces off the insect and 
enters your eye’s cornea, a clear covering over your eye. The 
light passes through your pupil, the black circle in the centre of 
the iris, to the lens. The lens focuses the light onto your retina – 
a thin but vital lining on the back of your eye that is as flimsy as 
a wet tissue. Your retina acts like camera film, capturing the 
picture of the fly. This image is sent to the brain, which instantly 
tells you to – duck! Processing visual information is a complex 
task - it takes up a relatively large portion of the brain compared 
to other senses. This is because your brain performs several 
tasks to make images 'easier' to see. One, of course, is 
combining the two images, which is helped by the corpus 
callosum, the tiny part of your brain which joins the two big 
hemispheres. The other part is handled in the optic part of your 
brain itself, and part of its job is to make images right-side-up. Taken from: www.quora.com 
www.natgeokids.com - www.britannica.com 
 
Name: ____________________________________________________________ Class: 8 ______ Date: ________________________ 
 
Objective: To observe and understand the way the images are reflected at the retina using different symmetrical objects. 
 
Materials: glass sphere (florence flask), white light source (flashlight), convergent lens, laser pointer, different symmetrical objects, 
water and few drops of milk. 
 
1. COMPLETE THE FOLLOWING CHART BEFORE AND AFTER THE PRACTICE: 
 
QUESTION BEFORE AFTER 
In front of a plane mirror: Why don’t we 
see our image inverted up and down? 
Explain 
  
If you put the palm of your right hand in 











2. Complete the following chart: 






































3. How can you explain the final observations? On the drawing, label the light rays from the object to the screen that explain the 
observations. Describe the drawing with your own words. 
 
 








Guide elaborated by Diana Sánchez Castro. GLP. Science. 2018. 
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WHAT’S THE DIFFERENCE BETWEEN A CAMERA AND A HUMAN EYE? 
 
Does my eye work like a camera? Like a camera lens, the lens 
in the eye focuses incoming images from the outside world. 
When you push the button on a camera, it opens a shutter, 
which is a lid that protects the film. The shutter is like your 
eyelids, and when you open them, then the light comes in. On 
a camera, the shutter opens and closes really fast. It only wants 
to let enough light in to capture the image and then close 
before it gets too much light. Usually when you take a photo, 
you want to have the subject (a person, object etc) in focus, this 
occurs when light from the subject is bent by the lens so it hits the same place on the film or sensor inside the camera. Sometimes you 
need to move the lens backwards or forwards to achieve a clear, sharp image just as the lens of your eyes do tightened or relaxing the 
crystalline lens. Taken from: www.macular.org/eye-camera - http://www.sciencekids.co.nz/sciencefacts/photography.html 
 
Name: ___________________________________________________________ Class: 8 _________ Date: ______________________ 
 
Objective: To observe and understand how the diaphragm of the eye works. 
 
Materials: glass sphere (florence flask), white light source (flashlight), convergent lens, camera diaphragm, different symmetrical 
objects, water and few drops of milk. 
 
1. Observe the model of the eye and identify the following parts: 
- Light source  -    Eye’s ball - Crystalline 




2. Observe the images and try to figure out how you will see the image in the screen according to the diaphragm opening, make a 





























3. After seen the experiments, complete the following information: 
 





b. Accommodation of the eye. Complete the following chart 
according to the relaxation or tightness of the ciliary 
muscles (pupil and iris) or the crystalline in distant and 
near vision and how the refraction is increased or 
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 Structure relaxed Structure tightened Light refraction (Increase or 
decrease) 
Distance Vision    
Near Vision    
 
c. Use the words in the box to complete the following sentences: 
 
partially muscles contracts eye 
light iris see darker 
saturation diaphragm pupil crystalline 
 
 The diaphragm of the eye is composed by the ___________________ and the ___________________. 
 
 The diaphragm of the eye regulates the amount of __________________ that gets into the ______________. 
 
 When the diaphragm is _____________ open, it is possible to see the complete image but ________________. 
 
 When too much light enters through the eye, the pupil _____________ generating ____________ at the retina, that is why we 
cannot ___________ very clear. 
 
 The ______________ of the iris contracts the pupil when is too much light. 
 
 The ________________ of the eye and the _____________ work together to create a clear image of the surrounding world. 
 
d. Choose the right answer from the list of the left side and explain why you choose it in the lines of the right side. 
 
2. After seen the object with the diaphragm partially open you can conclude that the diaphragm of the eye (iris-pupil) regulates 
 
a. the amount of energy that enters in the eye.  ___________________________________________ 
b. the position of the image at the retina.   ___________________________________________ 
c. the identification of colored objects.   ___________________________________________ 
       ___________________________________________ 
 
e. How do you think the brain interprets the information received from the environment that get in through your eyes? Explain as 
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EIGHT GRADE 
CAN MY BRAIN AND MY EYES WORK AT THE SPEED OF LIGHT? 
 
How my brain interprets the outside world? When light rays reflect off an object and enter the eyes through 
the cornea (the transparent outer covering of the eye), you can then see that object.  
The cornea bends, or refracts, the rays that pass through the round hole of the pupil. The iris (the colored 
portion of the eye that surrounds the pupil) opens and closes, making the pupil bigger or smaller. This regulates 
the amount of energy (light) passing through. The light rays then pass through the lens, which changes shape 
so it can further bend the rays and focus them on the retina.  
The retina, which sits at the back of the eye, is a thin layer of tissue that contains millions of tiny light-sensing 
nerve cells. These nerve cells are called rods and cones because of their distinct shapes. Cones are concentrated 
in the center of the retina, in an area called the macula. When there is bright light, cones provide clear, sharp 
central vision and detect colors and fine details. Rods are located outside the macula and extend all the way to 
the outer edge of the retina. They provide peripheral or side vision. Rods also allow the eyes to detect motion 
and help us see in dim light and at night. Taken from: www.aoa.org 
Name: ___________________________________________________________ Class: 8 __________ Date: ______________________ 
Objective: to observe and understand the function of the retina to transform the light into nerve impulse. 
Materials: glass sphere (florence flask), white light source (flashlight), convergent lens, laser pointer, optical transducer, optic fiber, 
water and few drops of milk. 
 
1. Observe the human eye model and answer the question: 
 
 
At the human eye model, what do you think can we 
use to observe (evidence) what happens to the light 







2. After seen the optical transducer working, fill the blanks with the words at the box below: 
 
impulses electrical signals cameras 
brain transducers retina light 
 
 How can our brain interpret the information coming from our 
eyes? 
 
The cells in the ____________ (cones and rods) are optical 
____________ that convert the light into electrical __________.  
The optic nerve sends these impulses to the ____________, 
which produces an image. Optical means ___________, so optical 
transducers are devices that convert any ____________ to or 
from that involves light. Very common examples are any type of 
light producing device (____________ power to produce light), or 
______________ (photodetector, which takes light as a signal 
and converts it to an electrical signal). Taken from: 
www.chegg.com 
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THE VISUAL PATHWAY: starts from the optic nerve at the end of the retina on 
each eye, the fibers of the optic nerve traveling through the optic chiasm to the 
lateral geniculate body of the thalamus, and optic radiations terminating in an 
occipital lobe. Each optic nerve contains fibers from only one retina. The optic 
chiasm contains fibers from the nasal parts of the retinas of both eyes; these fibers 
cross to the opposite side of the brain at the optic chiasm. The fibers from the 
temporal part of each eye do not cross at the optic chiasm, pass through the lateral 
geniculate body on the same side of the brain, and continue back to the occipital 
lobe. Thus the optic tracts, occipital lobe, lateral geniculate bodies of the thalamus, 
and optic chiasm each contain nerve fibers from both eyes. If the right optic tract 
were destroyed, a person would lose partial vision in both eyes-the right nasal and 
the left temporal fields of vision. Taken from: www.visualdictionary.com 
 
3. Observe the human eye model and the pathway of the light to answer questions below: 
 
In our eye model, if we need a device that 



























As you have seen, the brain can interpret the information coming from 
our environment through electrical impulses. In the eye model, to turn 
the lightbulb on was necessary to provide it with energy, this energy 
comes from an electric current (the movement of electrons from one 
place to another). According to your previous knowledge about 
electricity, cell membranes and neuron structure, explain as best as you 
can, how you think the information (energy) travels from our eyes 
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IS WHAT WE SEE REAL? 
 
A phototransducer is a device that transforms one type of energy into a different one. 
The phototransducers are made of variable resistance materials, when the high energy 
light strikes the material, its electrical resistance decreases becoming an electrical 
conductor material allowing the flow of electrical current, but if the light is of low 
intensity, the electrical resistance The material increases, becoming an insulating 
material that prevents the flow of electric current. According to Ohm's law: the higher 
the electric current (luminous intensity), the lower the electrical resistance and the 
lower the electric current (lower intensity of light), the greater the electrical 
resistance, that is to say V = IR, in which the constant of proportionality V corresponds 
to the voltage. The retina of the human eye behaves like a transducer of light in 
electrical impulses, it is a phototransducer. This device sends electrical impulses of 
variable frequency depending on the light incident on it. 
 
Name: ____________________________________________________________ Class: 8 _________ Date: _______________________ 
Objective: to observe and understand how the image becomes into a nerve impulse. 
Materials: glass sphere (florence flask), white light source (flashlight), convergent lens, laser pointer, optical transducer, optic fiber, 
water and few drops of milk. 
 
To complement our eye model, we have added a light bulb to the output of the transducer to show the existence of the electric current 
as a product of the light that reaches the retina: 
 
 
The light reaches the retina (photosensor) and turn this energy into electric current that is transported by the optic nerve (electrical 
cable), to see its existence the lightbulb turns on. To turn the light bulb on it is required energy, this energy comes from the electric 
current which is generated from a difference of electrical potential or voltage, by the Ohm’s law: V = IR 
1. If the light reaches the eye, it varies in intensity (this is modeled by adding a variable attenuator at the entrance of the eye), fill 
in the blanks with the words increases, decreases or not change, as appropriate: 
 
a. If the intensity of the incident light decreases, the electric current __________ and therefore the light intensity of the light 
bulb ___________ 
 
b. If the intensity of the incident light increases, the electric current __________ and therefore the light intensity of the bulb 
___________ 
 






But the electric current produced is not continuous, it arrives by pulses of short duration (milliseconds). To demonstrate the pulses, we 
will complement our eye model by changing the light bulb for an audible alarm in which we will perceive the sound of these pulses. 
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3. If the light reaches the eye, it varies in intensity, fill the blanks with the words increases, decreases or not change, as 
appropriate: 
 
a. If the intensity of the incident light decreases, the frequency of sound _____________  
b. If the intensity of the incident light increases, the frequency of sound ______________ 
c. Explain your answers making a coherent argument about the reasons you think the sound changes with the intensity 






The Science of Light Spectrum: 
 
Frequency and Wavelength: One of the characteristics of light is that it behaves like a wave. As a 
result, light can be defined by its wavelength and frequency. The frequency is how fast the wave 
vibrates or goes up and down. The wavelength is the distance between two peaks of the wave. 
Frequency and wavelength are inversely related, meaning that a low frequency wave has a long 
wavelength and vice versa. 
We can only see light within a certain range of wavelengths and frequency. This range is called 
the visible spectrum. The frequency range of the visible spectrum is from 405 Terahertz to 790 
Terahertz.  
The Electromagnetic Spectrum that includes a wide range of light waves, some that we can't see. Some of the non-visible types of waves 
are radio waves, microwaves, infrared rays, and X-rays. These types of waves have all sorts of uses in science and technology. 
In the visible spectrum of light, the color of the light depends on the 
frequency. The visible spectrum is always the same for a rainbow or the 
separated light from a prism. The order of colors is red, orange, yellow, 
green, blue, indigo, and violet. A fun way to remember this is by using the 
first letter in each color in order to spell out the name ROY G. BIV. 
 
Colors of light: What we are seeing when we see an object is reflected light. 
When light hits an object some wavelengths are absorbed by that object and 
some are reflected. Light of different wavelengths looks like different colors 
to us. Black and white are a bit different from other colors. White is a combination of all colors, so when we see white, the object is 
reflecting all the colors of light the same. Black is the opposite. When we see a black object that means almost all the colors of light are 
being absorbed. The light arriving to the eye can have different colors (different wavelengths, different frequencies), the retina receives 
this energy and transform it into short frequency electrical impulses. Taken from: www.ducksters.com/science/light_spectrum.php 
 













5. If the light reaches the eye, it varies in color, fill in the blanks with the words increases, decreases or not change, as 
appropriate: 
 
a. If the eye receives red light, the frequency of the electrical impulse (sound in our model):  ________________ 
b. If the eye receives blue light, the frequency of the electrical impulse (sound in our model):  _______________ 
c. If the eye receives green light, the frequency of the electrical impulse (sound in our model):  ______________ 





Lights, Camera, Action Potential:  
 
Neurons send messages electrochemically. This means that chemicals cause an electrical signal. Chemicals 
in the body are "electrically-charged" when they have an electrical charge, they are called ions. The 
important ions in the nervous system are sodium (Na+) and potassium (K+). When a neuron is not sending 
a signal, it is "at rest." When a neuron is at rest, the inside of the neuron is negative relative to the outside.  
 
There is a pump that uses energy to move three sodium ions out of the neuron for every two potassium ions 
it puts in. Finally, when all these forces balance out, and the difference in the voltage between the inside 
and outside of the neuron is measured, you have the resting potential. The resting membrane potential of 
a neuron is about -70 mV (mV=millivolt) - this means that the inside of the neuron is 70 mV less than the 
outside. At rest, there are relatively more sodium ions outside the neuron and more potassium ions inside 
that neuron. The resting potential tells about what happens when a neuron is at rest. 
 
An action potential occurs when a neuron sends information 
down an axon, away from the cell body. The action potential is an 
explosion of electrical activity that is created by a depolarizing 
current. This means that some event (a stimulus) causes the 
resting potential to move toward 0 mV. When the depolarization 
reaches about -55 mV a neuron will fire an action potential. This is 
the threshold. If the neuron does not reach this critical threshold 
level, then no action potential will fire. 
 
Also, when the threshold level is reached, an action potential of a 
fixed sized will always fire...for any given neuron, the size of the 
action potential is always the same. There are no big or small 
action potentials in one nerve cell - all action potentials are the 
same size. Therefore, the neuron either does not reach the 
threshold or a full action potential is fired - this is the "ALL OR NONE" principle. Taken from: Neuroscienceforkids.com 
 
 
SUMMARY AND CONCLUSIONS 
 
Using each of the parts of the eye model built so far, try to explain as best as you can the functioning of the crystalline, the retina and 
the optic nerve answering the following questions: 
96 Anexos  
 




















Guide elaborated by Diana Sánchez Castro. GLP. Science. 2018. 
 
Anexo 9. Evaluación Final 
 
 NATURAL SCIENCE AND ENVIRONMENTAL DEPARTMENT 
NERVOUS SYSTEM EVALUATION 
SCIENCE EIGHT GRADE 




Dear students, the following questions were made for you to answer according to the theoretical-practical activities developed 






1. On the model shown at the right side of the paper, fill 





2. In the following drawings, the light falls on the eye from left to right and focuses on point P. Describe in each case the refractive 
























3. In the following model (right 
side), there is an object (two 
keys) that is forming an image 
on the retina. Choose the 
correct option according to the 













4. In the following model (left side), there is an 
object (arrow) that is forming an image on the 
retina. Choose the correct option taking into 










5. In the model at the right side, it is 
shown how the retina (photosensor) 
receives light energy from the outside 
of the eye. Fill the blanks with the 
information located in the box below 
the drawing. 
 
On the question mark (?) must be 
located an ______________ energy 
sensor because the retina converts 
the light energy into 
______________ impulses. Element 
C is simulating the 
___________________________ 





Optical nerve brain electrical 
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6. To simulate the reception of the 
nerve impulses that comes from the 
retina and reach the brain, it has 
been placed a sound alarm. Write 
the words increases, decreases or 
not change as appropriate: 
 
When the light reaches the retina, 
its intensity ________________, 
but the intensity of the sound 
________________ Nevertheless, 





7. In the following model (right 
side), the incident light is 
presented in three different 
colors: filters R, G and B in that 
specific order. 
 
Write the words increases, 
decreases or not change as 
appropriate: 
 
Assuming the frequency of the 
colors is approximately: R = 442 
THz, G = 566 THz and B = 650 
THz, the sound intensity (which 
simulates the  signal  that  
reaches  the brain) must 
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